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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/FR00/00077 



Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

[)x^| the description: 

pages 1 ,3-2 1 

pages 

pages 



. as originally filed 



, filed with the demand 



2,2bis 



, filed with the letter of 29 December 2000 (29. 12.2000) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-29 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



El 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/5-5/5 



, as originally filed 
, filed with the demand 



„ , filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

| 1 the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
| | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I 1 contained in the international application in written form. 

I | filed together with the international application in computer readable form. 

1 | furnished subsequently to this Authority in written form. 

I 1 furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

[ | The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

international application as filed has been furnished. 
| | The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 

been furnished. 



□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



| | This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally /tied" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70. 17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (I A) 



2. Citations and explanations 

EP-A-0 687 134 (Dl) (Example 6) and US-A-4 558 297 (Claims 
1-13 and Figure 5) both disclose a thin metal strip made 
of a soft magnetic alloy containing, for example, Fe, Cu, 
Nb, Si, B (D2) and having an amorphous / nanocrystalline 
structure . 

The strip having a thickness of 12 jam (Dl) or < 20 jam (D2) 
is covered with an adhesive layer made of a polymer 
material (Dl: epoxy resin; D2 : polyimide or polyethylene 
terephthalate) and having an identical thickness (Dl: 
Example 6, Figure 1: five layers of strip, each covered 
with a polymer material; D2 : Claim 7: a maximum of 10 |im 
for the polymer layer) . The bonded metal and polymer 
material are cut. 

Since Claims 1-29 are not limited to the presence of a 
single strip but also cover the processing of a plurality 
of laminated strips, as disclosed in Dl or D2 (see Claim 
6), Claims 1-6, 8-11, 13-17, 20 and 23-29 do not contain 
any novel features in light of Dl or D2. 

Claims 7, 12, 18, 19, 21 and 22 merely add features that 
are not useful for solving a specific problem and do not 



Claims 7, 12, 18, 19, 21, 22 YES 

Claims 1-6, 8-11, 13-17, 20, 23-29 NO 

Claims YES 

Claims 1-2 9 NO 

Claims 1-29 YES 

Claims NO 
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(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

BET 00/0014 


POUR SUITE voir la notification de transmission du rapport de recherche international 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande international n° 

PCT/FR 00/00077 


Date du depot international (jour/mois/ann^e) 

14/01/2000 


(Date de priority (la plus ancienne) 
(jour/mois/ann£e) 

19/01/1999 


Deposant 

IMPHY UGINE PRECISION et al . 



Le present rapport de recherche Internationale, 6tabli par I'administration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche international comprend 3 feutlles. 

fX~| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a l'6tat de la technique qui y est cite. 



1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche international a 6te effecntee sur la base de la demande international e dans la 
langue dans laquelle elle a 6te d6pos6e, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 



□ 



la recherche international a ete effecUtee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 



En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande international (le cas echeant) 
la recherche Internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

d6posee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
rem is ulterteurement a I'administration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presents par 6crit et fourni ulterteurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposed, a 6te fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences pr^sente par ecrit, a £te fournie. 

II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unite de I'invention (voir le cadre II). 



En ce qui concerne le tltre, 

|X] le texte est approuve tel qu'il a 6te remis par le deposant. 

| [ Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuv6 tel qu'il a et6 remis par le deposant 

1 — I le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 

I I presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 

de recherche internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 1 



|X| suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 
|=j n'est a publier. 

I I parce que le deposant n'a pas sugger6 de figure. 

I I parce que cette figure characterise mieux I'tnvention. 
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A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE , 

CIB 7 C21D7/02 H01F41/02 H01F27/245 B32B15/08 



Selon la classification intemationate des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 
B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 

Documentation minimale consulted (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 C21D H01F B32B B26D 



Documentation consulted autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents re I event des domaines sur tesquets a port 6 la recherche 



Base de donnees electronique consuitee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSJDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, i'indication des passages pertinents 



no. des revendi cations visees 



EP 0 687 134 A (HITACHI METALS LTD) 
13 decembre 1995 (1995-12-13) 
revendi cati ons ; exemple 6 

EP 0 695 812 A (HITACHI METALS LTD) 
7 fevrier 1996 (1996-02-07) 
revendi cati ons ; exemple 4 

WO 91 12960 A (ELECTRIC POWER RES INST 
;LIN K0U CHI (US); RYAN PHILIP J (US); 
ZOO) 5 septembre 1991 (1991-09-05) 
revendi cati ons ; figures 



US 4 558 297 A (SHIGETA MASA0 
10 decembre 1985 (1985-12-10) 
revendi cati ons 1,5,12,13 



ET AL) 



-/-- 



1,6,13, 
23,29 



1-20 



1-20 



23,29 



j )( I Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



0 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories sp6ciales de documents cites: 

"A" document d6finissant l'6tat g£ne>al de la technique, non 
consider^ com me particulierement pertinent 

n E" document anterieur, mais public a la date de d6p6t international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priority ou cite" pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publi6 avant la date de de>6t internationai, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiqu6e 



T" document uiterieur public apres la date de depot international ou la 
date de priorite* et n'appartenenant pas a l'6tat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; t'inven tion revendiqu6e ne peut 
dtre considered comme nouvelle ou com me impliquant une activity 
inventive par rapport au document consid6re* i sol 6 merit 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiqu6e 

ne peut §tre considered comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associ6 a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant 6vidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche international e a 6te effective me nt acheved 

14 avril 2000 


Date d' expedition du present rapport de recherche intemationate 

26/04/2000 


Nom et adresse postal e de 1'administration charged de la recherche intemationale 
Office European des Brevets, P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autorise 

Mollet, G 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxfeme feuille) (jLriPet 1992) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C. (suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Oemande Internationale No 

_P^J^00/00077_ 



Categorie ° Identification des documents cites, avec,le cas echeant, I' indie ationdes passages pertinents 



no. des revendications vis^es 



US 5 198 040 A (SAWA TAKAO ET AL) 

30 mars 1993 (1993-03-30) 

US 4 749 625 A (0BAYASHI TSUT0MU ET AL) 
7 juin 1988 (1988-06-07) 

US 4 096 815 A (FAULKNER PHILIP GEORGE) 
27 juin 1978 (1978-06-27) 
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Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



International Application No 

F^fci? 00/00077 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



EP 0687134 



13-12-1995 



JP 
DE 
DE 
US 



7335450 A 
69504420 D 
69504420 T 

6031341 A 



22-12-1995 
08-10-1998 
20-05-1999 
29-02-2000 



EP 0695812 A 07-02-1996 JP 8045723 A 16-02-1996 

DE 69514436 0 17-02-2000 



W0 9112960 A 05-09-1991 US 5037706 A 06-08-1991 

CA 2053300 A 28-08-1991 

EP 0476094 A 25-03-1992 

JP 5502758 T 13-05-1993 

US 5240541 A 31-08-1993 



US 4558297 A 10-12-1985 



JP 


1980898 


C 


17- 


-10- 


1995 


JP 


4069401 


B 


06- 


-11- 


1992 


JP 


60030103 


A 


15- 


-02- 


1985 


JP 


2054931 


C 


23 


-05- 


1996 


JP 


6011007 


B 


09- 


-02- 


1994 


JP 


59063704 


A 


11- 


-04- 


1984 


JP 


1667943 


C 


29- 


-05- 


1992 


JP 


3032885 


B 


15- 


-05- 


1991 


JP 


59096700 


A 


04- 


-06- 


1984 



US 5198040 


A 


30-03-1993 


EP 


0414974 


A 


06-03-1991 








US 


5334262 


A 


02-08-1994 








DE 


68920324 


D 


09-02-1995 








DE 


68920324 


T 


29-06-1995 








EP 


0612082 


A 


24-08-1994 








EP 


0800182 


A 


08-10-1997 








US 


5096513 


A 


17-03-1992 



US 4749625 A 07-06-1988 
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JP 


1906295 


C 


24- 


-02- 


1995 


JP 


6022994 


B 


30- 


-03- 


1994 


JP 


62227739 


A 


06- 


-10- 


1987 


JP 


1687114 


C 


11- 


-08- 


1992 


JP 


3049646 


B 


30- 


-07- 


1991 


JP 


62275519 


A 


30- 


-11- 


1987 


JP 


1621361 


C 


09- 


-10- 


1991 


JP 


2043360 


B 


28- 


-09- 


1990 


JP 


63004699 


A 


09- 


-01- 


1988 


JP 


1683887 


C 


31- 


-07- 


1992 


JP 


3042715 


B 


28- 


-06- 


1991 


JP 


63035207 


A 


15- 


-02- 


1988 


JP 


1920173 


C 


07- 


-04- 


1995 


JP 


6032423 


B 


27- 


-04- 


1994 


JP 


63082000 


A 


12- 


-04- 


1988 


JP 


1941264 


C 


23- 


-06- 


1995 


JP 


6032424 


B 


27- 


-04- 


1994 


JP 


63107197 


A 


12- 


-05- 


1988 


AU 


587318 


B 


10- 


-08- 


1989 


AU 


7073187 


A 


05- 


-11- 


1987 


CA 


1328581 


A 


19- 


-04- 


1994 


DE 


3710322 


A 


15- 


-10- 


1987 


DE 


3744996 


C 


13- 


-02- 


1997 


FR 


2602716 


A 


19 


-02- 


1988 


GB 


2189740 


A,B 


04- 


-11- 


1987 


JP 


1105734 


A 


24- 


-04- 


1989 
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US 4749625 



JP 
JP 



1914004 C 
6037103 B 



23-03-1995 
18-05-1994 



US 4096815 A 27-06-1978 



US 3189483 A 15-06-1965 







A 
f\ 


18- 

J. t) 


-10- 


1978 


AU 


499468 


B 


26- 


-04- 


1979 


AU 


1579776 


A 


12- 


-01- 


1978 


CA 


1082537 


A 


29- 


-07- 


1980 


DE 


2630330 


A 


27- 


-01- 


1977 


FR 


2317588 


A 


04- 


-02- 


1977 


JP 


52008972 


A 


24- 


-01- 


1977 


NL 


7607317 


A 


11- 


-01- 


1977 


SE 


425251 


B 


13- 


-09- 


1982 


SE 


7607734 


A 


09- 


-01- 


1977 


NONE 



DE 3503019 A 31-07-1986 NONE 
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WO 00/43556 - 23 - PCT7FR0 0/0 0077 



A process for the treatment of at least one thin 
brittle metal strip (1, 21a, 21b, 30) having a 
5 thickness of less than 0.1 mm, comprising at least 

one step in which the thin strip (1, 21a, 21b, 
21c, 30) is subjected to stresses, characterized 
in that, prior to the step of the process in which 
the thin strip (1, 21a, 21b, 21c, 30) is subjected 
10 to stresses, at least one side of the strip is 

covered with a coating layer (3, 3', 13, 13 1 , 31) 
made of at least one polymer material so as to 
obtain, on the strip, an adhesive layer having a 
thickness of between 1 and 100 Jim, modifying the 
15 deformation and fracture properties of the thin 

metal strip, and in that the step of the process 
in which the thin strip is subjected to stresses 
is carried out on the strip covered with the 
coating layer. 

20 

2. The process as claimed in claim 1 # characterized 
in that the coating layer (3, 3') made of at least 
one polymer material consists of a self -adhering 
plastic film precoated with adhesive. 

25 

3. The process as claimed in claim 2, characterized 
in that the self -adhering plastic film precoated 
with adhesive comprises a layer of a pressure- 
sensitive self-adhering substance and in that the 

30 self-adhering coating layer (3, 3') is made to 

adhere to the thin metal strip (1) by pressing the 
coating layer (3, 3') onto the thin metal strip 
(1) . 



35 4. The process as claimed in either of claims 2 
and 3, characterized in that the plastic film 
consists of _ one of the following materials: 
polyester, polytetraf luoroethylene, polyimide. 



- 24 - 



The process as claimed in any one of claims 2 to 
4, characterized in that one side of the thin 
brittle metal strip (1) is brought into contact 
with a first self -adhering polymer film (3), the 
nanocrystalline strip (1) thus being able to be 
handled, in that the second side of the thin 
brittle metal strip (1) is brought into contact 
with a second film (3') made of a self -adhering 
plastic, in that pressure is applied to the 
laminated strip (6) consisting of the thin brittle 
metal strip (1) between the two films of polymer 
material (3, 3') and in that a mechanical 
operation, for example a cutting operation, is 
carried out on the laminated strip (6) . 

The process as claimed in any one of claims 2 to 
4, characterized in that a plurality of laminated 
strips (6, 7a, 7b, 7c) each having a coating layer 
consisting of a plastic film precoated with a 
pressure-sensitive adhesive on at least one of its 
sides are produced, in that the plurality of 
laminated strips (6, 7a, 7b, 7c) are superposed 
and joined together by adhesion in order to obtain 
a laminated composite strip (11) and in that a 
mechanical operation, for example a cutting 
operation, is carried out on the laminated 
composite strip (11). 

The process as claimed in any one of claims 2 
to 6, characterized in that the pressure-sensitive 
adhesive substance of the self -adhering plastic 
film precoated with adhesive is a crosslinkable 
substance and in that a crosslinking heat 
treatment is carried out on the coating layer 
adhering to the thin metal strip. 

The process as claimed in claim 1, characterized 
in that the coating layer comprising at least one 



polymer material consists of a thermoplastic non- 
self -adhering polymer film precoated with . adhesive 
on one of its faces, in that such a thermoplastic 
film precoated with adhesive is brought into 
contact with at least one of the sides of the thin 
metal strip (1) in order to obtain a laminated 
strip (7a, 7b, 7c) , in that a plurality of 
laminated strips (7a, 7b, 7c) are manufactured in 
this way, in that the plurality of laminated 
strips (7a, 7b, 7c) are heated to a temperature of 
less than 400°C, in that the strips of the 
plurality of laminated strips (7a, 7b, 7c) heated 
to obtain a composite laminated strip (11) are 
superimposed and compressed one against another, 
and in that a process step involving stresses, 
such as a cutting operation, is carried out on the 
composite laminated strip (11) . 

The process as claimed in claim 8, characterized 
in that the thermoplastic film is made of one of 
the following polymer materials: polyethylene 
modified by acrylic acid or maleic anhydride; 
grafted polypropylene; polyamide; polyurethane 

The process as claimed in claim 1, characterized 
in that the coating layer comprising at least one 
polymer material consists of a reactive adhesive 
polymer material, in that the coating layer is 
deposited on at least one of the sides of the thin 
brittle metal strip (1) , in order to obtain a 
laminated strip (16), in that a plurality of 
laminated strips (16a, 16b, 16c) is produced in 
this way, in that the laminated strips (16a, 16b, 
16c) are heated to a temperature of less than 
400°C, in that the laminated strips (16a, 16b, 
16c) are superposed in the heated state, in that 
pressure is exerted on the superposed strips (16a, 
16b, 16c) in order to achieve the adhesion of the 
laminated strips (16a, 16b, 16c) , in order to 



obtain a laminated composite strip (17), and in 
that an operation involving mechanical stresses, 
such as a cutting operation, is carried out on the 
composite laminated strip (17). 

The process as claimed in claim 9, characterized 
in that the reactive adhesive coating consists of 
one of the following polymer materials: acrylic 
material, polyester, epoxy resin, phenolic epoxy 
resin, polyester /epoxy resin, phenolic resin with 
modifier, polyurethane/polyester resin . 

The process as claimed in either of claims 10 and 
11, characterized in that the reactive adhesive 
polymer material is deposited on at least one side 
of the thin metal strip (1) by one of the 
following processes: coating, spraying, dipping. 

The process as claimed in any one of claims 1 to 
11, characterized in that thin brittle metal strip 
(1) is a strip made of a soft magnetic alloy 
having a nanocrystalline structure, that is to say 
containing at least 50 vol % of fine crystals 
having a size of less than 100 nm, obtained by 
casting the soft magnetic material in the form of 
an amorphous strip and by heat treatment of the 
amorphous strip, the thin metal strip (1) being 
covered, in one of its amorphous or 
nanocrystalline states, on at least one side with 
a coating layer comprising at least one polymer 
material . 

The process as claimed in claim 13, characterized 
in that the coating layer comprising a polymer 
material has a thickness of between 1 and 50 pm. 

The process as claimed in either of claims 13 and 
14, characterized in that the thin strip of 
nanocrystalline material has a thickness of around 



20 nm. 



The process as claimed in any one of claims 13, 14 
and 15, characterized in that the soft magnetic 
material contains iron, copper, niobium, silicon 
and boron, or iron, zirconium, boron and possibly 
copper and silicon. 

The process as claimed in claim 16, characterized 
in that the atomic composition of the soft 
magnetic alloy is, for example, of the Fe-Cu-Nb-B- 
Si type or of the Fe-Zr- (Cu) -B- ( Si ) type or of 
another type . 

The process as claimed in any one of claims 13 to 
17, characterized in that the strip of soft 
magnetic material is covered in the amorphous 
state with a complex mixture consisting of 
solvents, polymer binders, aluminates, silicates 
and fluxes, in that the strip covered with the 
coating layer is dried, in that a plurality of 
coated and dried amorphous strips are produced, in 
that the plurality of coated amorphous strips are 
superposed, in that the coated amorphous strips 
undergo a first curing operation, in order- to 
obtain an amorphous /polymer composite laminated 
strip, in that components are cut from the 
composite strip, in that the cut components are 
heat treated at a temperature allowing a 
nanocrystalline structure to develop in the 
amorphous strips and allowing the 

aluminate/silicate/f lux mixture to vitrify, in 
order to obtain cut shaped components comprising 
laminated nanocrystalline layers and vitrified 
layers . 

The process as claimed in claim 18, characterized 
in that a resin of the ethylcellulose type, 
solvents consisting of a mixture of aliphatic or 
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aromatic hydrocarbons, a mineral filler consisting 
of glasses or oxides, and an organic filler 
consisting of organometallic or surfactant 
substances are used in the mixture for covering 
the strip (1) . 

The process as claimed in any one of claims 1 to 
19, characterized in that that step in which the 
thin strip (1) is subjected to stresses is a 
mechanical cutting operation. 

The process as claimed in any one of claims 1 to 
19, employing a step of chemically cutting a thin 
metal strip (30) coated on one of its sides with a 
coating layer (31) made of polymer material. 

The process as claimed in claim 1 for the 
production of a component (44) of a printed 
circuit, comprising at least one winding (42, 43), 
such as a transformer (44), characterized in that: 

- a laminated strip (36) consisting of a strip 
(36a) made of nanocrystalline alloy and of a film 
of polymer material (3 6b) adhering to one of the 
sides of the strip of nanocrystalline alloy is 
produced; 

- the strip made of nanocrystalline alloy is cut 
in order to obtain a plurality of magnetic 
circuits (37) made of nanocrystalline alloy each 
adhering to one section of the film of polymer 
material (3 6b) ; 

- a plurality of sections are cut from the film of 
polymer material; 

- the plurality of sections are stacked so that 
the magnetic circuits (37) are exactly superposed 
and the sections of the film of polymer material 
are made to adhere to one another in order to 
obtain a composite laminated product (40) ; 

- the sections of films made of polymer material 
are drilled over the entire thickness of the 



laminated composite product (40) in order to 
produce through-holes (41) in regions . located 
within the magnetic circuits (37) and in regions 
located outside said magnetic circuits (37) ; 

- in that the through-holes (41) are internally 
metallized; and 

- electrical conductors are produced on both sides 
of the composite laminated product (40) , said 
electrical conductors joining the ends of the 
holes (41), in the form of at least one winding 
(42, 43) . 

A magnetic component made of a magnetic alloy in 
nanocrystalline form, characterized in that it is 
produced in a laminated form and in that it 
comprises at least one strip made of a magnetic 
material in nanocrystalline form and at least one 
coating layer comprising at least one polymer 
material superposed on the strip made of 
nanocrystalline magnetic alloy and adhering to 
this strip made of nanocrystalline magnetic alloy. 

The magnetic component as claimed in claim 23, 
characterized in that it constitutes a flat 
transformer component (26a, 26b, 26c) having the 
shape of an E, an I or a U. 

The magnetic component as claimed in claim 23, 
characterized in that it constitutes a toric 
magnetic core (27a, 27b, 27c) in the form of a 
washer or in the form of a square or rectangular 
frame . 

The magnetic component as claimed in claim 25, 
characterized in that it constitutes a slit torus 
(27c) having a gap (27c) in the radial direction. 

The magnetic _ component as claimed in claim 23, 
characterized in that it constitutes one of the 



following elements: a magnetic circuit component 
for the rotors or stators of watches, the rotQr.^or, 
stator of an electric motor, an antitheft label, a 
magnetic component such as an inductor or 
transformer, - in particular a thin inductor or 
transformer having a thickness of the order of one 
millimeter . 

The magnetic component as claimed in claim 23, 
characterized in that it constitutes a transformer 
(44) integrated into a printed circuit or a 
discrete transformer , 

A laminated strip consisting of at least one 
strip made of nanocrystalline alloy covered on at 
least one of its sides with a coating layer 
comprising at least one polymer material. 
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I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redigS sur la base des elements ci-apr&s (les feui/les de remplacement qui ont 6te remises a 
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2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande intemationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche Internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire intemationale (selon la r&gle 55 2 ou 

55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
intemationale (le cas echeant), I'examen preliminaire intemationale a ete effectuS sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Pr£sente par ecrit, a ete fournie. 
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4. Les modifications ont entrain^ I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont §t§ consid6r6es 

comme allant au-dela de ('expose de I'invention tel qu'il a 6te depose, comme il est indiqu6 ci-apres (rfcgle 
70.2(c)) : 



(Toute feuil/e de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquGe au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 7, 12, 18, 19, 21, 22 

Non : Revendications 1 -6, 8-1 1 , 1 3-1 7, 20, 23-29 

Activite inventive Oui : Revendications 

Non : Revendications 1-29 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1-29 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 
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Chacun des documents suivants 
D1 EP-A-687134, Exemple 6, et 
D2 US-A-4558297, revendications 1-13 et Fig. 5, 

divulgue une bande mince metallique d'un alliage magnetique doux, par exemple 
comprenant Fe, Cu, Nb, Si, B, (D2), d'une structure amorphe/nanocristalline. 
La bande ayant une epaisseur de 12 \im (D1) ou < 20 |im (D2) est couverte par une 
couche adherente d' un materiau polymere (D1: resine d'epoxy; D2: polyimide ou 
polyethylenetherephthalate) d'une epaisseur identique (D1, Ex. 6, Fig. 1: cinq couches 
de bande, chacune couverte avec materiau polymere; D2, rev. 7: 10 jam max. pour la 
couche polymere). L'agglomere de metal et materiau polymere est coupe. 
Comme les revendications 1-29 ne sont pas limitees a la presence d'une bande 
unique, mais recouvrent aussi le traitement d'une pluralite de bandes laminees comme 
divulgue dans D1 ou D2 (voir la revendication 6), les revendications 1-6, 8-11, 13-17, 
20 et 23-29 ne comprennent hen de nouveau par rapport a D1 ou D2. 
Les revendications 7, 12, 18, 19, 21, 22 n'ajoutent que des elements sans importance 
pour la solution d'un probleme unique et sans activite inventive. 
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precautions, du fait que des contraintes, meme tres faibles, induites dans la 
bande conduisent a sa rupture fragile. Le seul procede connu actuellement 
pour fabriquer des composants magnetiques tels que des noyaux magneti- 
ques, a partir de bandes a structure nanocristalline, consiste a enrouler la 
5 bande d'alliage magnetique a I'etat amorphe, puis de traiter thermiquement 
cette bande a la temperature a laquelle se developpe la structure nanocris- 
talline. Le traitement thermique peut etre realise eventuellement sous champ 
magnetique pour modifier le cycle d'hysteresis de ces alliages nanocristal- 
lins. 

1 0 II n'est done pas possible actuellement de fabriquer des composants 

magnetiques nanocristallins par des operations de traitement mecanique ou 
d'usinage comportant, par exemple, un decoupage. 

L'obtention, a partir de bandes en alliage magnetique nanocristallin, 
de composants magnetiques ayant un contour dont la forme geometrique 

15 est bien definie presente un tres grand interet. En particulier, il serait extre- 
mement interessant de pouvoir fabriquer, a partir de bandes nanocristallines, 
des pieces magnetiques ayant la forme de rondelles, des formes en U ou en 
E ou encore des pieces ayant des formes complexes utilisees pour 
I'horlogerie. 

20 De maniere plus generate, il peut etre extremement interessant de 

disposer d'un procede permettant le traitement d'une bande mince metalli- 
que fragile, d'une epaisseur faible, generalement inferieure a 0,1 mm, le 
traitement de la bande mettant en ceuvre au moins une etape dans laquelle 
la bande fragile est soumise a des contraintes, notamment de decoupage ou 

25 de pliage. 

Dans le EP-0.687.134, on a propose de realiser un transformateur 
miniaturise comportant un noyau magnetique stratifie comportant une plura- 
lity de bandes minces liees entre elles par des couches de resine. Le strati- 
fie est coupe aux dimensions du noyau a obtenir. 
30 Dans le US-4,558,247, on decrit un noyau saturable comportant une 

bande en alliage magnetique amorphe enroulee et un film isolant intercale 
entre les spires successives du noyau. 

[ t PEU»at MODiFiB 
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Le but de I'invention est done de proposer un precede de traitement 
d'au moins une bande mince metallique fragile ayant une epaisseur infe- 
rieure a 0,1 mm, comportant au moins une etape dans laquelle la bande 
mince est soumise a des contraintes, ce procede permettant d'6viter des 
risques de rupture de la bande fragile pendant son traitement et d'obtenir en 
particulier des pieces de forme geometrique precise et/ou complexe a partir 
de la bande mince fragile. 
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(57) Abstrac^'V ... 

The invMion concerns a treatment method which consists in coating at least one surface of a brittle thin metal strip (1) with a coating 
film (3, 3^6rnprising at least a polymer material, to obtain on the strip an adhering coat with a thickness ranging between 1 and 100 ^m, 
modifying the working and breaking properties of the brittle thin metal strip (1); then carrying out a step wherein the brittle<thin; metal strip 
(1) is subjected to stresses, such as a cutting operation, on the brittle thin metal strip (1) coated with the film coating (3, 3*). The method 
is particularly useful for producing magnetic parts from strips or ribbons with nanocrystalline structure. ' ■ * • 

(57) Abrege' "/ ' [ '\ 

\ On recouvre au moins une face de la bande mince me*tallique fragile (1) par une couche de reydtement (3, 3') comportant au moins ' 
i un mat£riau polymere, de man t ere a obtenir sur la bande line couche adhdrente d'une £pai'sseur comprise entre 1 et 100 pm, modifiant les 
| r>roprietes de deformation et de rupture de la bande me*tollique mince fragile (1). On realise, ensuite une 6tape de^proc&J&dansslaquelle la] 
; ande mince (1) est soumise a des contraintes, telle qulune operation de decoupage^sur.la.bande m6tallique mince fragile (l) recouverte! 
•a la couche de revfttement (3, 3*). Le precede s'applique en particulier a la realisation de pieces magndtiques a partir de-bandes'ou rubans 
Uructure nanocristalline. ^ - r " T 
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"Precede de traitement • d'une bande mince metallique fragile et 
pieces magnetiques realisees a partir d'une bande en alliage nano- 
cristallin". . •• . ■• 

[.'invention concerne un procede de traitement d une bande mince 
metallique fragile et des produits obtenus a Tissue du traitement de la bande 
qui peut comporter des operations de mise en forme telles qu'un decou- 
page. En .particulier, le procede est relatif a I'obtention par decoup'age dans 
5 une bande metallique a structure nanocristallirie. de pieces a usage magne- 
tique. .' 

On a propose de fabriquer des bandes minces en alliage maghetique 
et en particulier en alliage a haute permeability qui preseritent une structure 
constitute principalement de grains tres fins dans une matrice ambrphe dont 

10 la tattle peut etre comprise par exemple entre 1 et 100 nm. De tels alliages 
sont appeles alliages nanocristallins. 

Les materiaux metalliques nanocristallins sont obtenus, sous forme 
de bandes minces, par exemple d'une epaisseur de I'ordre de 4 20 |jm, a par- 
tir de. bandes ou rubans amorphes realises par coulee et Tefrbidissement 

15 rapide d'un metal liquide sur un cylindre ou entre deux cyiindres fefroidis. 
Les bandes ou rubans amorphes sont traites thermiquement par maintien a 
une temperature de I'ordre de 550 6 C pendanV une dufee de I'ordre d'une 
heure, de maniere qu'ils deveioppent un| stmcture nanbcris'talline, dans une 
partie substantielle, par exemple superieure a 50 %, de leur volume. 

20 Ce traitement thermique peut etre precede par' des iraitements thef- 

miques prealables a des temperatures iniferieures, "par exemple de I'ordre de 

2oo°c. "'' ' " "' : 

Lorsqu'on realise la coulee, le refroidissement puis le traitement ther- 
mique d'aliiages a base de' feKmagnetlquemehf d^uxTbn peut obtenir, a 




peuvent etre obtenues generalement, dans le cas de matenaux dont la 

••• ■■ ■ v. ■ ■ .--'•„, . ., -;io; >. : ;;: •• . .."fiT? f .0 •>::;-• •'' 

structure est differente d'une structure nanocristalline. 

■ j. ,.. »,-.•-. i:. <.:■■■<■■■:• i Oi- :■<-"■' 

Cependant, un inconvenient des bandes ou rubans ayant une struc- 
• '•<':•. *.'•<•', '•,.•>',:. .. :• 'i-;:' : v.r • 1 ' •r.vJc? • •• of' . \N> 

30 ture nanocristalline est que ces bandes ou rubans sont d'une tres grande 

fragilite de telle sorte que la moindre soliicitation mecanique prpvoque une 

rupture de la bande ou ruban. II n'est meniepas possible de manipuler les 



precautions,, dufait que des contraintes, meme tres faibies, induites dans la 
....... .bande conduisent a sa rupture fragile. Le seul procede connu actuellement 

i pqijr fabriquer des composants magn&iques tels que des ridyaux magneti- 
ques, a.partir de. bandes a structure rianocristalline, consiste a enroule^la 
5 band? d'alliage magnetique a I'etat amorphe, puis de trailer theirriiq^ment 
cette bande a la temperature-a laquelle se developpe la structure hgrfocris- 
: r talline. Le traitement thermique peut etre realise eventuellement sous champ 
... magnetique pour modifier le cycle d'hysteresis de ces alliages nanocristal- 
., 'ins. ... 

10 II n'est done pas possible actuellement de fabriquer des composants 

magnetiques nanocristallins par des operations de traitement mecanique ou 
;} d'usinage i compprtant, par e^mple v un decoupage. 

L'pbtention, a partir <fe bandes en alliage magnetique nanocristallin, 
de cqmppsants magnetiques ayant un contour dont la forme geometrique 
15> ^.est bien definie, presente un tres grand interdt. En particulier, ii serait extre- 
mement (nteressant de pouvoir fabriquer, a partir de bandes nanocristallines, 
des pieces -magnetiques ayant la forme de rondelles, des formes en U ou en 
. E ou encore des pieces ayant des formes complexes utilisees pour 
rhorlpgerie. J\ 

20,,. De maniere plus generate, il peut etre extremement interessant de 

^ disposer d'un procede permettant le traitement d'une bande mince metalli- 
que fragile, d'une epaisseur faible, generaiement inferieure a 0,1 mm, le 
. traitement de la bande mettant en ceuvre au mpins une etape dans laquelle 
la bande fragile est soumise a des contraintes, notamment de decoupage ou 
25 de pliage. 

Le but de r invention est done de proposer un procede de traitement 
d'au moins une bande mince metallique fragile ayant une epaisseur infe- 
rieure a 0,1 mm, comportant au moins une etape dans laquelle la bande 
mince est soumise a des contraintes, ce procede permettant d'eviter des 
30 risques de rupture de la bande fragile pendant son traitement et d'obtenir en 
" particulier des pieces de forme geometrique precise et/ou compiexe a partir 
f de la bande mince fragile. 
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Dans ce but, preaiablement a I'etape du procede dans laquelle la 
bande mince est soumise a des contraintes, on recouvre au moins une face 
de la bande par une couche de revetement comportant au moins un mate- 
riau polymere de maniere a obtenir sur la bande une couche adherente 
5 d'une epaisseur comprise entre f et 100 ! (jm, mddifiant les proprietes de 
deformation et de rupture de la bande-mince metallique et on realise I'etape 
du procede dans laquelle la bande est soumise ! a des contraintes, sur la 
bande recouverte de la couche de revetement. 

Afin de bien faire comprendre Tinvention, on va maintenant decrire, a 
10 titre d'exerriple, en se referant aux figures jointes eh annexe, la mise en oeu- 
vre d'un proc§de suivant Tinvention, pour la realisation par decoupage de 
composants magnetiques, a partir d'une bande en un alliage magnetique 
nanocristallin. • ! 

La figure 1 est une vue schematique eh elevatidri 1 laterale d'une ins- 
1 5 tallation pour la mise en cbuvre du procede suivant Hnv&ritioh et suivant un 
premier mode de realisation. v ' :: 

La figure 2 est une vue schemqtique eh elevation laterale d'une ins- 
tallation pbur la misie en a oeuvrfc du pro^de suivant llh^eritioh ef isuivant un 
sebond mode de realisation: ; j; v^u t, ! ^ - 

20 ' Les figures 3 et 4 sriht des vues en elevation "laterale d^ihstallatibns 

permettant de mettre en ceuvre deux phases successives d'urfprocede de 
' tr^emerit suiVarit ft cii realisation. 

La figure 5 efsTt une - vue laterale £n elevation i-:d-une 1 inistiallation per- 
mettant la mtee en beuvr^'duproc&d^ un qua- 
25 /^trieme mode de realisation: ^ ^. v;^ 

' Les figures 6A, 6Bet ; 6C sontdes vues eh'^ de 
y / transformateurs obtenues par un procede 1 selon f Invfentibrt comportant une 
etapededecoupage d'une* bande magnetique mince hanocristalline. 

Les figures 7A; 7B et 7G sont des vues eh perspective de noyaux 
30 magnetiques toriques obtenus '■■ par un procede "de 1, traitement suiviaht 
Tinv ntion comportant une etape de decoupage: 1 : 
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La figure 8t est une vue en perspective d'un composant d'un circuit 
•electrique obtenupar un procede de traitement suivant ^invention de bandes 
minces nanoe^stallines. 

Les figures;,9A, 9B, et 9C sqnt des vues schematiques montrant tpis 
5 .?>*;. phases succe,ssiyes de lamise en ceuvre d'un procede de traitementjmivant 
('invention compotfant une etape de decoupage. chimique. > // 

•v ,La figure idlest une vue de dessus montrant un ensemble de pieces 

obtenues par un procede suivant Tinvention mettant en ceuvre un decou- 
page chimique. , 

10 r : , - , .Le.s figures, 11. A,11B, 11C, 11D.^et 11 E sont des. vues schematique 
. . • .montrant les phases successives de la mise en ceuvre du procede de 
: r : !■ invention pour lafabrication d!un transformateur integre pu nonJntegre a un 

circuit imprime. :k 
n . .. Le procede suivant Invention tel qu'il sera decrit par la suite est utili- 
15 ; se pour : la, fabrication de. pieces magnetiques.planes en un materiau magne- 
tique, sous forme nanocristalline. 

Le materiau magnetique est un. materiau magnetique doux, genera- 
t ; f Jemenlc^^ renfermant principalem^nt du fer ou, even- 

tuellement, rih melange de fer et d'un metal ferromagnetique tel .que le nickel 
20 , ; : et le cobalt, ainsi que.du cuiyre, du silicium, du bore et un metal tel que le 
.niobium.; 

Le materiau magnetique pourrait egalement contenir du ; fer, du zirco- 
nium et du bore $t eventuellement du cuivre et du silicium. 

Les alliages magnetiques auxquels s'applique r.invention sont done 
25 par exemple des alliages Fe-Cu-Nb-B-Si ou Fe-Zr-(Cu)-B-(Si) (les parenthe- 
r , ... , : .ses autour des^symbqles Cu et Si indiquant que ces Elements peuvent etre 
, eventuellement absents). 

■ : L'invention peutbien sur s'appliquer a d'autres alliages magnetiques. 
. , . A.titred'exerrtple, on a elabore un alliage a base de fer pre- 

30 sentant la composition atomique suiyante : 
Fe73,s Cui Nb 3 Sii3,5 Bs. 

Les nombres donnes en indice des elements de Talliage correspon- 
dent aux pourcentages atomiques de ces elements dans I'alliage. 
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L'alliage de fer a I'etat liquide est coiile sur un cylindpe bon conduc- 
teur de la chaleur, efficacement refroidi, de maniere a obtenir des bandes ou 
rubans a I'etat amorphe d'uhe epaisseur de I'ordre de 20 jjm et d'une largeur 
superieure a 5 mm. 

5 Les bandes ou rubans a I'etat amorphe sbnt ensuite soumis a un 

traitement thermique de recuit a une temperature voisine de 55G°C pendant 
une duree de Tordre d'une heure, pour obtenir Lirfe* structure a fins cristaux 
ou structure nanocristalline, dans une ffactioh 'volumique importante de la 
bande,' par exemple tine structure constitute; £ri V6fa 50 % 

10 de grains d'une taille inferieure a 100 nm. 

Le traitement selon Tinvention est mis en ceuvre pour obtenir, par de- 
coupage de la bande, des pieces magnetiques de fc#m#, ; en evitant une 
rupture de la bande m^sW^ traite- 
ment' suivant rinVentibn est ^§heralemerit mi^ eh'ofeuvr^ sur biande a I'etat 
1 5 riariocristaliiri. Dans terrains cas, lei traitement'^elbh ' i'inventiorY peiit etre mis 
eh oeuvfe sur line bancte a 'r§tk^arhorpRev un T Mtimlftt lERefmique permet- 
tant ? ensuite de d§velopper la structure hanocn^tallih^. ' 

"'" La bahdeTehitiute^ peuf etre introBuite'd^ris un four 

de traitemferit thermique; de 1 telle sorte <^ 
20 taliine enrbdfee sur un marfdriri, a i'issue du traite^^ traite- 
ment therfnique^ 4 

' Le traitement suivant ['invention cohsiste^^^ temps a 

recoiivrir Line face de la bande en alliagd naridcristiallinc tTbhe couche de 
revetement comportant un pbtymere; yLa : barid§''fecdiiVerte' stir ilihe de ses 
25 /faces par une couche de materiau renfermaht urt^pofy^ mahi- 
;^ pul6e sans risque di l rupture. La bande peat%1brs '§fre^re&iiverte sur .sa 
y seconde face par une couche de materiau renfermarit'uh polymere et les 
* deux couches recbuvrant la bande sbnt rendueisi adherentes sur les faces de 

la bande, par application d'Lirie pression et/6upar : uhVaitWment thermique. 
30 II est ensuite possible de isuperposer ei d'asise'mb'iW; par example par 

collage, pression bu traitement thermique, pluSieurs bah&dV m&alliques re- 
couvertes sur une ou deux fa6es par line couch£ rerifemliahf uh ' polymSre, 
de maniere & obtenir des produits composites stratifies bom'portant plusieurs 
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( 

couches r metalliques superposees separees par des couches renfermant 
•une matiere polymere, 

t , . Le traiterpent. selpn- I'invention cpmporte une operation supplemen- 
taire, par exemple d'usinage ou de formage de la bande metallique revejue 
.-surges deux, faces ou .de, la bande composite stratifiee, pour obtenir d^pje- 
ces de forme,, par- exemple. par decoupage.de la bande. rfy 

, Qomrne-JLest visible sur la figure 1, dans un premier mode de realisa- 
ttipadu procedede traitement suivant rinyentipn, on realise le recouvrement 
id'une. bande nanpcristalline 1 sur une. premiere et sur une seconde face 
successivement par un materiau adhesif cpnstitue. par un film plastique pre- 
eneplle. .. .. .. . . , 

,., La . bande. d'all.iage nanocristallin 1. est enrpulee sur un mandrin 2 pre- 
■^sentant un rayon courtiure suffisant pour eyiter une deformation ou une 
^mjse en. ponirainte e^ce.ssiye ...de Ja -bands : 1 L'sproulemsnt sur le mandrin 2 
,a ete ..effectue surJa.bande coulee et refroidie a I'etat amorphe. qui a ensuite 
; ete traitee ther^jquement^ 55p°C environ a I'stat enroule sur le mandrin. 

On realise, dans un premier temps, le collage sur upe premiere face 
de: la tand^! 1 d^oules du .mandrin f .2;d;'une., bapde.. : en., materiau polymere 3 
. prs-encollesi-. La, bsnde 3 de matsriau. polymers prMpcollee est deroulee 
d'une bobipe, puis,appljquee et presses, contre la bande 1 d'alliage nano- 
cristallin par un rouleau de pressage dans une disposition en vis-a-vis de la 
bobine constitute .par la bande en alliage, nanocristallin 1 enroulee sur le 
mandrin 2, De.cette maniere, on realise. la mise en contact et Padhesion de 
la bande 3 sur laiace superieure deJa bande en alliage nanocristallin 1, au 
point exact pu la bande 1 est deroulee. ^On eyite ainsi toute manipulation 
d'un .tron50 : n : de :J bande .1 non. necouvert .d'une, cquche de. matiere plastique 
prerepcollee. 

La .bands en : alliage .nanocristallin 1 repouyerte.sur sa face superieure 
^par la.bapde eo materiaa.polym.ere .3 est mise.en contact,. sur sa face infe- 
rieure, avep^une. seconds, bands en. materiau polymere pre-encollee 3' ; en- 
: rpule.e;: spu.$ !'a fppris d'une bpbine. Deux rouleaux pressage 4et 4' en vis-a- 
vis . permettent. d'sxsrcer une pressjon .sur la bande 1 recouverte par les 
bandes 3 et 3' ep msteriau polymere. Xapression exercee par les rouleaux 
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de pressage 4 et~4' permet d'obtenir une bonne adherence des bandes 3 et 
3' sur les faces de la bande en alliage nanocristallin 1, 

II est possible, de maniere a ameliorer, encore I'adherence des ban- 
des 3 et 3' .sur les faces de .la.bande en alliage nanocristallin 1 , de faire pas- 
5 ser. Ja bande stratifiee constitute par la bande .1 , recouverte par les couches 
3 et 3', dans une installation de traijtement ;tt^,rjnique ; ;5 |./j$6rieur de 
laquelle.le materiau.adhesif des, bandes 3.et ai^^ti^vlPf.q",'. am6liore 
la qualitedu collage. . ; . . , _„,.„ ;v ■ ... 

; A la sortie . de 1'installation de traiternent tfier^ique 5, la bande 1, soli-. 
10 darisee aux couches de recouyrement 3 et 3', ^constitue Line bande stratjfiee 
6 dont; le comportement a. la deformation .et a, la jupture est fondamentale- 
ment different du comportement de la bande en alliage , nanocristallin 1 qui 
■ est essentiellement fragile. La.bande stratifi6e_,;||j.e i jj[^s©ote.plu.s un com- 
portement fragile et ses : modes -de. rupture spnt radica'le.mer*t differents des 
15 modes de rupture fragile de la bande 1. De .ce fait, la bande .6 obtenue a 
Tissue de, la.; premiere phase du procede de traiternent suivant I'invention 
peut etre spumise a un cisail.lement tel que celuimis en ceuvre dans un pro- 
cede de decoupage .mecanique de la^bande; pn.,peutainsi,,pbtenir par de- 
coupage de la bande 6 des pieces de^ forme , sans risque, de rupture de la 
20, bande, 1-= en alliage -nanocristallin qui est fixee.pa/ .ses deux faces aux ban- 
des de recouvrement en materiau polymere 3 et 3'. ? ^ :s , ... y ^ , f 

.. • ..Pourvobtenirtdes pieces, magn6tlques,ay|ptd ( ||.. c .prop^t6s .-satisfai- 
santes, il est necessaire que les . bandes a.-.s^c^e, 4 qanpcrisjt$llines pre- 
sentent de faibles contraintes internes, ces.cpntraintes, etant. a un niveau 
25 , y aussi faible que possible, £e .resujtat. peut etre,bb.te.nu ,en. effectuant le.. trai- 
/.^tement therrnique de bandes amorphes sur, un mandr:in,oa un noyau ayant 
:t yS, un grarxi.rayon de courbure, comme deprit plus hautboy en .utiijsant un four 
/ de traiternent therrnique de la bande non enrou|ee^t:dans ; up n etat non con- 
tract, par exemple dans un four permettant le;.traiter^ent deja,bande posee 
. 30 &,plat sur un support. Les .operations .effectuee3 { suk 

. recouverte de deux couches, adherentes de,polym^ ;: neoCreent pratique- 
ment pas de contraintes dans la bande nanocristalline| tl .meme-si ? ces op6ra- 
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' * lions' se ^dtiiseltf' piar "cfes'cbntriintes ; 'extern#s, telles que des contraintes 

de cisaillemerit'J'rh'portantes. 
' J : c Lesiiirris in Wtiere polymere 3 et 3' pr&encolles, .qui sont utilises 
' "'' pour re^uVrlr i^'deUk faces de la bande' 1, peuventetre constitues par/Un 
5 iiJ film en u'n materiau polymere tel qu'un polyester, un polytetrafluoro-^ylene 
1[PTFE) ou'un p^imide, le film etantassocie a Cine couche demateiiiu au- 
' "" t6-adhes^ ; p^rmltfeht fencollage du film- sur 'la bande. Certains materiaux 
auto-adhesifs peuvent etre reticules a I'interieur d'une ! installation de traite- 
menttheVmlq'ue 'telle que rinstallatibn 5 representee sur la figure 1 . 
fo" ''" II ebrp'os'libie de fabriquer ■'erisuife,- i partir de bandes -stratifiees: 6 
* ' : ^mp6hMt%e' ! |>a'nde hahocristallihe recbuverte sur ses'deux' faces par des 
l! baMeVeri materiau polymere; un materiau composite stratifie'comportant 
; Ut: plusieurjs r; iaiid^ 6 : superposed et rendues adh'erentes les unes 

" ' ; i : aux autreW/'p#^ fes&ibh et/bu par traitement thermique. On peut obtenir en 
15 ' ; partitiJIier de tefsi Cdmpbsites^a partir 'de bandes stratifiees 6 coristituees de 
yf la bande hanbOT^ seule 
face par" cfes bandes polymere double ' face, ctest-S-dire deis bandes ay ant 
" : des coudies ^uto-adhesives sur leurs deux faces. 

bu faiii qus les bandes stratifiees ou composites dbteriues ne pre- 
20 : sehtent plus* de risque de rupture-fragile pendant le decoupage de pieces, 
on peut realise^ a partir de ces bandes stratifiees ou composites, toute 
pi§ce magnetique par exemple en forme d'U ou en forme d'E, ou encore 
toute piebe maghetique de forme complexe utilisee eri horldgerie, comme il 
sera explique pilus loin. 
25 Les couches en materiau polymere utilisees pdur recouvrir la bande 

nanocristallihe sdnt choisies de m^niere qu'on evite de degrader les caracte- 
ristiques magnetiques des bandes nahocristallines par les contraintes indui- 
tes lors de I'adhesion de la bande en polymere sur la bande nanocristalline 
ou lors de Tbperation de reticulation des polymeres en contact avec la bande 
30 hanocristailline: On evitera generalement de mettre la bande sous forte con- 
trainte de tension ou de compression pendant la phase d'adhesion ou de 
J reticulation. 
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Dans certains cas, on peut cependant- ajuster ,lesi caracteristiques 
magnetiques du stratifie ou materiau composite xompdrtantune ou plusieurs 
bahdes nanocristallin^s, 6n utilisant les ^daracteristiqiijes de magnetostriction 
de la ou des bandes nanbcristallines et eh'exer?^ cbritnaintes sur 

5 les bandes nanocristallifies, par rintermediaire des- couches; a>base de poly- 

■* mere. "■' - " ■ :V% a: ■' 

Dans certaines applications, par exempie' dans le-.cas;:de .composants 
destines & la fabrication i^de systemes de conversion d'energie; les compo- 
sants magnetiques obtenus par le procede de i invention doivent pouvoir 
10 resister a uhe temperature relativement elevee^par exempie :avune tenripe- 
: rature de150 b C. Dans ce cas, : bieri entendu,' les ^ i polymeres constituant les 
couches de recouvremehtde la -ba'nde nanocristalline V ;qui . restentflxes sur 
les pieces magnetiques obtenues apres decoupSge/ doiveht supporter la 
• temperature d'utilisation des pieces magnetiqUes?^ ; — \* • - v 
15 Au lieu d& bandes deP^ pfe- 

encollees auto-adhesives, on peut utiliser comhrie^couche de> rbcoovrement 
des' bandes nanoOT ne devient 

adhesif : que Ibrs d'un traitemerit-tfie est dit 

<<ribn tacky>*. du fait que la tem- 

20 perature ambiante. -' L r'j <^n^ ■■. . 

Sur la figure 2/dh a tepresente une phais^ suivant 
I'invention, atf cours de laqiielle on §labore -un'"6bFh'j5dsife decoupable cons- 
titue par des -bandes nanbcristallines et des'CdticW^ en 
matiere polymere liees -entre elles par une matiere thermbfusible <a Tissue 
25 / d-uri traitemeht thermique. ^ :v>iv ; iL ;; , 

On utilise/ comme ; prec§^ 
lin qui sontgeneralemeht ehroulees sous forme WlSobines^-ef qui Sont obte- 
nues par- traitement d'uhe bobine d'alliage a Tetiat iambrphe. Ghacune des 
bandes 1 d'alliage nanocristailin utilisees pour la fabrication f du composite est 
30 recouverte, sur sa face : superieure et sur sa : >face inf§rieure^ par un film po- 
lymere 'thermof usible pre-encolle. On realise ainsi L une ; pluralitei par exempie 
trois, de bandes^stratifiees 7a, 7b, 7c comprenarit ch^ en 
alliage nanocristallin dispbsee entre deux films polymeres^^^ 7a, 
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r;7b :ettfc sont amenee.s a defiler a I'interieur.d'une enceinte de chauffage 8 a 
. une temperature inferieure a 400°C qui permet de porter la ..temperature des 
?filmsr-thermofusibJes: ,des. couches de recouvrernent des bandes stratifiees 
•'7a;'7-b', 7G»aurd.e.s.sus de la temperature . de ; fusion,.du. film, thermofusible, e^de 
xollagexpar-.contact. i.e. collage. des bandes 7a, 7b .et..7c est realis^entre 

deux rouleaux de pressage 9a et 9b. Apres refroidissement dans'^rfe en- 
':ceintefde?=refrdidis.?ement- 10, on obtient une bande composite 11 qui peut 

etre deeo.upee soiiis. la forme de. pieces ; magnetiques de. forme. 
: v> -Les:. films rtheiOTofus.ibles permettant.J'adhesipn.des couches de re- 

couvnementspeuyenUetre cqnstitues .par I'ua.des. polymeres suivants : poly- 
;,ethylene^mpdifiec(par rid.dj| f a,ciy|ique i: .r.anj5ydrid^ maleique ou a,utres), po- 

lypropylene greffe^p.olyami.dej poiyurethanne. 

* ?rkes; propf;iet£s duipopposite stratjfie 11 obtenu^par. le procetfe mis en 

ceuvre selon le second-mode de : realisation. permettent. le decoupage sans 
:rWRture !et;fSaos >fpr^ .dans les bandes en 

v materiau nanperistafliin. t • : •;■ . 

Ay ; lie.y: de^bjandes 0 recpuyrernent auto-adhesives ou thermofusi- 
ybJes.RGn.peutrr^^^ selon I'inyention, par un 

precede d'enfauction pu > d , encollage : des i ;faces d'une ou .plusieurs bandes 

nanocristallines. On utilise alors un materiau adhesif reactivable, non tacky 

.di'une.iepaisseur. comprise entre 1 et 50 microns. : 

,7;. ,Un adhesif. est ; dit reactivable ou bistade lorsqu'on peut realiser sur 
-pet adhesif deux polymerisations pu reticulations, successives. Un tel mate- 
, hau est dit npn tacky du fait qu ? il ne colle pas apres la premiere reticulation. 
Cet adhesif peut etre choisi parmi les polymeres 4hermodurcissables 
pu.thermqplastiques/selon JeS'perfprmances magnetiques recherchees pour 
le composant magnetique a realiser a partir du stratifie ou composite. Ces 
performances magnetiques peuvent dependre en effet des conditions ther- 
miques imposees. au . stratifie ou au : comppsite, lors de sa fabrication. 

Sur la figure 3, on a represents de maniere schematique une installa- 
tion permettant de.fabriquer un. materiau stratifie comportant une bande na- 
nocristalline par un procede d'encollage direct des faces de la bande nano- 
xristalline en utilisant un. adhesif reactivable. 
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. .. La. bande nanocristalline- 1^ ^ 
est deposee sur une. bande .support 12 constitute de^ preference sous la 
forme d'une bande souple mobile, dans le sens indique par la fleche12\ Au- 
dessus de la : bande support mobile 12 sont disposees une premiere installa- 
5 . , tion d'enduction . 1 4a et une . premiere installation de , sechage. , : et de reticula- 
tion 1 5a a rinterieur/desquelles la bande en .alliage^nanocristallin X suppor- 
tee par la bande support 12 est deplacee.dansje, sens de Ja flec ; he.12'. Une 
couche d'enduction 13 est deposee sur la. face ^uperieure de. la bande na- 
'■noeristalljne r1 : ;># -I , int6rie.ur ? de; la .premfere installation d;.jnductioqJ4a. Cette 
10 couche d'enduction 13 est sechee et reticul^,a^:int6rieu»; de, la premise. 
installation;decseGhage et.de reticulation 15a. . !V . ; :yV V:C , 

La bande en alliage^ 
tiere plastique qui est adherente sur sa face superi|ure^p^^rf,jp?nipulee 
sans risque de rupture. II est alors possible de faire passer la fcaode 1 reve- 
1 5 tue de la couche d'enduction 1 3 de la bande- support.,12 dans une seconde 
installation d|enduction 14b_ ; assurant le t dep6tsu^^ face 
: inferieure de la bande 1,,d;un£ seconde couphe d^nduction 13' ^ui est se- 
, .chee et reticulee dans une -seconde. inst^H ation d^,sec^ etde^reticulation 
15b dans JsqueHe la.bande.reyetue sur ?|s ; deux |apes r est ameQeeia defiler. 
20 . .On;obtient,.ala.^ une 

bande stratifies 16 comportant .. la bande ...centrale^nanbcn^allineJ,. revetue 
, sur ses deuxfaces.de , couches d'enduction enmatiere polymerexeticulee 13 

, . ^La.bande. nanopristallin sur ses cteuxfaces par des couches 

25 parfaitement adhesiyes^de ^matjere- plastique, ne^.^rejsente ^ 
, / 4ement fragile, et peut §trje f decpup6e sous la fqrme r; de^ 
.^^de formes complexes. / .^.^ - : r h ^ 

. / Comme,. il est visible sur la,,figure : 4 K ;jl^est ^egalement possible 

d'associer plusieurs. bandes stratifiees 16a, 16bi. t -1 r 6c,an9lpgues £Ja bande 
30 stratifiee. 16. pour obtenir,qne : bande (t cpmposit t e : par (l sup ; enposition et adhe;- 
. sion des bandes stratifiees 16a, 16b : .et16c. :> ; , , _ ti . :V . 
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*'. Uftelwlnde' composite stratifiee pdurrait egalement etre obtenue par 
erriplferfient de tiahdes en alliage nahocristallin recouvertes sur une seule 
'face. """ '' 

' On peut faire- passer les bandes 16a', 16b et"T6c dans une erjpejpte 
' r dd''-chau^^-^'-p^'rmisttaht : ' W les pdrte'ra une temperature irifen^re a 
"400*C! L'erbaridis^chauffees 16a; 16b ; et ; 16c sorit ensuite ; presse0's*entre 

ft ' ■ f ' 

v deUx foiSieaux'd : cfe qui; permet'd obtenir le 'collage 

Tuhe : sur f autre des bandes 16a, 16b'et 16c cfui component des pdlymeres 
therWbfilrsibles. ' La bande composite 1 7 obtenue est refrdidie - dans une ins- 
taliatidn de b refroidissement 20. : • rr 

Dans une etape ulterieuredu procede de traitemeht suivant I'inven- 
fidn/'Ori'^ecit realist par d^coupage dela ; -bahde ; composite i 7 des pieces 
^^Stiques ' sans^ r uptureftjes bandes haHdcristallines cbhstituant le com- 
posite 17." " ! 1 - 

; -.•r I \.< L g premiere^e ta P^ consistant a realiser le stratifie 16 par depot de 
couches ^dlyi^ sur les deux faces d'uhie bande nanocristal- 

lirte ^ut ;; kr^ indique ci- 

°deissus^ mais ericore par pulverisation d'uri^produit de recouvrement poly- 

* mere 'suF Tufie'idis 'faces ou chaciirie des faces* de la bande, successive- 
'meht Le r ^ polymerise. II serait egalement 
; posslBle : de : reilb les deux face's de la'bande riahbcristalline 

en un^ ieilile Itapei par trempage. dependant, ia^manipuiatibn des bandes 
nanocristallines serait alors plus delicate. 

: : PoUr : redliser la mise en ceuvre dii : procede' selon invention avecen- 

* ductibh 6u ? 'encbHagfe direct de la bande rianocristalline, on peut utiliser un 
pblymere de tun 1 de^s types suivants : materiau acryliqbe, polyester, resine 
epoxy, resine epoxy phenolique, polyester/resine 'epoxy, resine phenolique 

' avec modifiant, resine polyurethanne/pblyester. La couche de recouvrement 
•en matefiau ; pblymere peut avoir une epaisseur de 1 a 50 pm. 

* ' Dahis-tbus f les cas envisages : dHjiss3us t oh obtient une bande strati- 
fiee ou composite comportarit une : bu plusteufs bandes nanocristallines, 
chaque bande nanocristalline etant recouverte sur une ou sur ses deux fa- 
ces d'une couche de polymere. De ce fait, il est possible de decouper des 
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pieces magnetiques-dans,les:foandes stratifiees pu composites sans risque 
. de rupture des .bandes nanpcristailines, 

Dans le cas ou I'on desire- fabriquerdes -.pom.pp du 
-type torique a cycle couche,- c'est-a-dire dont le rapport < B r /B s est tres infe- 
5 rieura 1, le decoupage : des ; pieces sera realis&de maniere a creer des in- 
terfaces de rupture dans les, pieces composites- decouples. .Qes : interfaces 
de rupture peuvent §tre realises^par-frappey au mqrpent^ 

Le procede de traitement suiyant l'inventipn : qui .ppmporte une etape 
de ..realisation d'une. couche de. recpuvrement de, banders ; t nai?opristallines 
10 peut §tre associe au; procede prealable de realisation f de band?,s,,nanocris- 
. tallines a partir de bandes amorphes. - . rv .,..: : . Hr , : - v :: 

Sur la .figure 5, o.^ 

la < premiere 6tape ,de : recouyrement par une couche d^ TOateriau.pplymere 
du traitement:,suivant ^invention, sundes bandes, nenqc;^ sortie 

15 du four <je Jraitement thermique; permettant: de teye jpppei^ def f ;StructurejS 
nanocristallines dans des^bandes^alliage amprphe, . .. ^ -,^\ 

Sur la figure 5, on airepresenteiun ^ 22 
dans une disposition inclinee qui peufc^tn^ par un 

tube de, quartz entoure.de t moyens de .<5hauffage,^lectr^ d'un 

20 inducteur permettantr ^ champ 
magnetique, .On fait passer a ,lvinterieur r du-fqur ^iplusieursbandes amor- 
phes, par exemple trois bandes en alliage amorphe>2l!%c2f|#ne| : 21c. Les 
bandes amorphes. 21 a^^^ 

a ; un|e temperature ypisine. de- t 550°G a Hnterieur^^ une 
25 .^ duree. suffisante. pour developper une : stmcture^na ces 
, i^bandes.^ Les.band.es 21;a, 21 bret r 21 c sontrefrpid|€ts : dana^une installation de 
^J\ t refroidissement 23:puiS:..deposees^sur : .une bande .support., mobile. 24. Les 
/ . bandes sont ensuite recouvertes K sur .une..pu^§Rr y i!euFSi^eu« faces, par des 
bandes polymeres pr6^npolIees auto^adhesiyeSi^nrpulees spusrJa forme 
30 de bobines.telles,que,24a et 25a placees j ^surrlei^ajet dje.vchacunerdes ban- 
des, tellespue la bande 2rl a. - . soe ;;v b ■ : * ^ 
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'' brr obtfent, 1 en ? sortie de I'installation, trois bandes stratifiees consti- 
tutes par une bande en alliage nanocristallin recoeiverte: sur une ou sur ses 
tleux face's par ^ de's- bandes 'en maferiaii pblymere adherentes. 
° ri ' ' Les * bandes" stratifiees ;: obtenues ^peuvent etre decoupees : spus^ la 
'fbrm^ de y1 pietei rnagn^tiques ou assemblees "par "collage pour co^stituer 
3 des ;j bandes composites^cbmportant^^ bandes stratifiees superpo- 

-seeVqurpei^ 

-' rJ iC - 'Siiriis figures 6A, ! 6B et ; 6G/on a Tepresehte desexemples de pieces 
: Tealise$s^ consti- 
- tuees : ' par /Supeipbsitibn et solidarisatibh' de i bande -stratifiees^constituees 
chacune d'une bande nanocristalline: recouverlB^d^ne- ou de 'deux touches 
; d# material adhSrentes'sur les faces de la bande nanocristalline. 

Le ; materiau compos strgjifieipeut etre cbfrctitue par urie pluralite de ban- 
^desstratffi^^ de bandes su- 

1 perpdsei6s T pbuv^ §tre par exemple egal a f trois' ou superieur. 

Par exem|ii^dan£ le cas^ de bandes nanocristallines d'une epaisseur 
:;; cle^20 -pm ^ r rebouvertes-sur leurs deux* faces pardes f couches en materiau 
pblymere d'uHe epaisse^ bandes strati- 

- fiees superpose epaisseur de'80pm,%fcit 0,08 mm. 

a : "Oh^peut^ien surrealiser des- pieces magnetiques par debbupage de 
bandes- composites stratifiees plus epaisses; par exemple d r une epaisseur 
d't mm bu pfusV 1 v - • ' - 

Dans uri i tel matieriau composite stratifie; il est possible de realiser des 
e pieces^ fbrme de E, de i ou de ^ U, comrhe il est visible 

> respectivementsur les figured 6A; 6B et : 6C -mohtrant resp^ctivement une 
Apiece dfe^tran^^atetir2^ forme 'de^E^ uhe r pi§c6f *dd trarisformateur 
26freh forme die het^urie piec^ 26c^^or'rne de ; U:; 

>! be#tielles v pieces de trahsform^ pro- 
* prietes " magnetiques, ;, du fait qii'elleis : ^orit cbnstituees par des couches 
d'-allte^ bbnne-'^ fait que 

les feuilles d'aliiage nanocristallin sont protegees - pardes couches en ma- 
tiere piastique adherentes sur toute leur surface. En outre, comme indique 
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plus haut, pendantle-decowpag^ des produits cpr^ppsites stratifies, le risque 
de rupture des bandes nanocristallines est extremement reduit. ( 

. , Le decpupage.de pieces telles.que representees sur.les. figures 6A, 
6B et 6C peut etre realise par tout precede de decoupage mecanique de 
5 . pieces deforme,. par.exemple.par frappe a.refpp<^e-piece.„ 

La. structure istratifiee.des:. pieces obtenues. est egalecqent favorable 
pour limiter les pertes par^cpurants de Fpucault dans ces pieces Jprsqu'elles 
sont utilisees.comme pieces.de.transfprmateu ; . , , : :}B . , 

II est Egalernent possible tfutiliserde^ des 
:10 : materiaux composites, stratifies, selpn le v proce<je fe.r invention, qui puissent 

etre utilisees comme.noyaux tpriques . • y , ;t . , 

. Comme il est visible ~suUes figures 7A et £B ; , pn ; peut. realiser des to- 
res ayant la forme de rondel les decoupees 2Ia, ; , cprrfme represente sur la 
figure 7A, ou la forme de cadres a section carree^OM r^ptangulfj.rei 27b, evi- 
15 des en leur centre, comme xepresente sur la figyreJB. ^, _ { ^ 

On peut egalernent, comme represente sur la figure^ 7.^. realiser des 
tores avec entrefer ayant Ja forme d^^condelles, str,atifi§es 27c comportant 
. une.fente radiale 27'c constituent un eritrefer.. ^ussi bien If. deppypage des 
rondelles- 27c que Ja realisation de la f|nt$ 27^ sans 
.20 • . risque .de rupturesies .bandes.nanpcristalline produit compo- 

site :? stratifie. On obtient aipsi des tpres.coupes quL ; peuvent t etre. de^tres peti- 
tes dimensions. . ... . ... v 7; n ,. ^v*:-.- ■.■•J 

De maniere generate, les pieces obtenues telles que representees 
. sur les figures, 6A a. 6C et 7A a 7C peuvent.etre ^es piepes de petites ou de 
.25 « tres petites dimensions, qui ipresentent Egalernent une.fp.rme plate, e ; t une tres 
/^faible, Epaisseur. 



' t II est, possible, egalernent, .de ; realiser p$r P )$ ^prpp^de-^ ^'invention, 
des pieces pour circuits magnetiques minaturises, par exemplevppur realiser 
des rotors ou stators de : montres. . ... 
30 II e§t, Egalernent. possible, de realiser.des pjeces gour- rptors-ou statprs 

de motegrs,. en p.artjculjer, de mqteurs etectrnques^d%t^e§ pgtites x difj[iensions. 

. j . Le procede.. suiyarjt I'inyerition peut ^r<e { 6galeme realiser 
des Etiquettes antivol, en. materiau,a ha^e.pem^ sur 
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un article ^ 6u dbjet peut etre reperee lors"du pa'ssage de Tobjet dans une 
boucle d'un cirajit parcourue par uh courant. Le passage de I'objet portant 
T&iquette aftivol^st afors detecte ; par : la induit dans la 

boucle. -\ / j> 

Commeil^t visible suria figure 8, bri peut egalement realise^pfar le 
prob§d§ iuivanf I'ihtfkhtidn des inductahc&s 5 ou - transf drmate'urs miners 28, 
ayanf urle' ^piaisieUr qui' peut Itre par examplede I'brdre d'urv millimetre, 
permettant le montage de ces 'inductances' btr transformafeurs' minces, con- 

ife'urt^ul^a^ ;; > 

- ''□nl' biandl tbrhpo^ite ^fatifiS^ comportant des couches stratifiees 
superpqsees constitutes chacurie;d'une^^^ par 
ci^ ; OTu6h^ i^iyme^ sorit^deidbup sous la 

^Tortfie^ F&^artigl&S 28 d^ns tesquels sbnt menagees cles buvertures par 
lexerhpiife ^ ii^i^rfcarree^partir de ia^piece obtenue- on peut realiser par 
bobinage de fils°§ledriqile?s 28' Ie3 parties primaire et secondaire d'un 
transfbrm^teur: ,u 51 "■" j ; ' - ; 

' Dbrtstbu's lels bxemples de mise en ceuvre de I'invention decrits jus- 
quMci/V^ des* pieces magnetiques dans les bandes 

* stratifiees b^compbsites stratifiees par un proc£de mecahique. 
i. \ii : -4Q d ffl^ fdprlsente sur les figbr£s r 9A a 9C ethO, il est egalement 
VossiBle Se'reaiiser dels pieces magnetiqubs de forme cbmplexe a partir de 
bandes minces en alliage nanocristallin, par un procede de decoupage chi- 

: mique!^ ■ '•■ " "' "' r --\: 

: " ^Cbnir^ Tbpresente figure 9A, on realise; dans un premier 

; tempV un'strkifie 29, a partir d'une band£ eri alliage nahbcristallin 30 qui est 
revetue sur Tune de ses faces par une bande de matiere pblyrriere 31 dont 
bn assure la liaison 1 av^c ia bande SOparuh'prpcede tel que decrit plus 
hautr 1 ' '"^- : > r ' r - r ■' " : ' 1 " " : " ' 

Comme represents sur la figure 9B; oh recouvre ensuite la bande 
stratifiee 29 par "Cine cbuche 32 d'uhe r£sine phofosensible et on realise, a 
travers utt? ^ ebfan £ 33 de'f6rme adapte'e; Tlhsoiatibn par des rayons de lumiere 

"34 de- la^cbucHb^^ photosehsible 32 bSposSe isur la surface externe 
deia'l5a^ 
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'Cornme il-est visible sur la figure 9C, on suppnime ensuite ,de la cou- 
che de resine photosensible 32, ^ partiellement.insolee, soit les parties inso- 
lees 32' sdit les parties: cachees par I'ecran 33 et-npn i insplees, ,32 , ' I a I'aide 
d'un solvant approprie... Par exemple; le sol vant utilise ; peuketre: de I'eau 
5 dans le cas ou la couche photosensible est constitute., par; de la caseine 
modifiee. . ; v .... 

)■ On realise par une.technique 
substance d'attaque telle qulun acjde; pu du chlqf ( ure r ferrigue )r le decoupage 
de pieces suivantles parties non^revetues de la cpuc^e32 ; 
10 - On^tobtient.xomme .represente.sur la figure r .1p,,.des;pieces magneti- 

ques 35 collees sur la bande support 31 en .materiau.polymere ^du, materiau 
stratife 29:. On obtient ainsi sans risque de rupture, des; pieces qui sont elles- 
• memes protegees et cpnditionnees a la : sortie ide.lalig'nefde fabrication. 

A partir de pieces ainsi .obtenue.s, on peutt|Corn.frie re|Dre ; sente sur les 
15 , figures. H A 11E, realiser la fabrication d^.transfbrmateur integre a un 
-circuit imprime qu un transfprmateur- discret,- pan ,<un prqcede : sjelpn I'inven- 

n Dans -une premiere -Stape^ on ; i,elabone un ; stratifie 36 (figure 11 A) 
constitua d'une^bande enr alliage nanGcristalhn ^36a%etd^un= v film ; de matiere 
20 polymere 36b adherent sur une ,des faces da la^banderSea^On^ realisecpar 
exemple panJe prpc^de decritplus haut en .fegaEd*de ( 3.ffig.tires 9A.19B, 9C et 
10 t .;un produit 38 cpmpprtan.t le film de. matie comme subs- 

>r : trat at des circuits ^magnetiques successifs 

.oJirvpar* example, emfprmade: cadres^ substrat 
25 ; y : . (figure 11B)./ s r^.w/ ->V/.i mh^ie -y^:\ ' 5£ 

On decoupe ; le produit;, 38 ; en trongons^cproportanbchacuni un circuit 
magnetique mince Zl\ .fixe survun tronpon de^sybstrat: ,©.n' empile les tron- 
;/ ■ . s gpns^decpupes:^ (figure: TIG), Tun sur Tautre;ideimaniere que les circuits 
.n^agnetiques 3^ 

30 da substrat : en4nati,ere plastique ; 36b;,On? r^alisevl' adhefeidn JJunebsur I'atitre 
... des couches sup^rposees - 36b, ; parvexempler parr ctiauffage et pressage, 
pour obtenir un produit stratifie cqnpposite^ realise, 
comme represents sur la figure 11D, le pergage des films de matiere plasti- 
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- - .;o Ri ^^s'u^rpfds^SebV^ans" despzones sittiees ad'inteneur. et)a I'exterieur des 
< >•>',• :^ 'Circuit's m&gnetiqiaes 37' superposes;: pouteobtertin une plurality d'ouvertures 
: f- ^t^traversaht'ie^stratifie composite 40; 1i.es ; ouvertures:41 sont ensuite metal- 
• : lisees !, Tnterie^remeht,' : de manierei-'a'.creeftde*s zones, conductrices continues 
.".5 ? g nt f- e ' fe s }de1fr ; f£des du'-stratifie^Gomposite'^Q'sur lesquielles. deboucto^nWes 

ouvertures 41 . ' ■ - >■/ 

• ; ^ '^ofr~re^^ stratifie compo- 

% : cci v-^jt#40rpa^ conducteurs electriques tels 

que 42 et-'43^bignant les extr§mites d'un W premier ensemble d'ouvertures 41 
'10^^^ su^cHaGohe ftes? fates du stratifie >:composite.40 ^et: d^n; second ensemble 

< .-,» - ■■- : ;.:-..v v 
^ oite " a^;%oj^ u ^^ 4lKauxquelles 

du trans- 

^^Parlcerpfb^ egaremeht realises d'autres jcbmposants 

-;x*vn I n^is qu^desHndu^ ou 
intercales sur un circuit imprim6 et comportant au moins un enroulement. 
f-'uj^iV.' '^Dans'le-cais des modes de realisation de I'invention decrits jusqu'ici, 
■viAii^j.-i %>n feaiis^e*^ deux faces idebandes en alliage 

*^20 r -^ li - ^hanocri staili iHi7 <3'est^a^ire de bandes obteriues r apres v un "traitement thermi- 
— v qu£d^ 

:o ; ; est'pbssible regalement d un depot 

>d'un^ une bande 

~ c t amorphe quteest -ensuite decdupee a la forme de pieces magnetiques, ces 
25 pieces 6tant ensuite traitees thermiquement pour developper dans le rfiate- 
■ - = riau amorphe'des pieres une structure 

' Les diffeMntes Stapes d'un tel procede sontvles suivantes : 1 
■ ' 1 ^On realise une enducrtion ? d'Une : ou des deux faces' d^une bande 
. , amorphej avec un- melange complexe de solvants qui peut etre constitue 
30 > d-eau, ;de- Hants polymeres, d'aluminates; de silicates' et de fondants. 

.v2 - :Oh secheMa couche d ! enductibn, de mariiere que' ie depot soit 
. Adherent suDla 1 baride amorphe, " ' 



: WO 00/43556 




PCT/FR00/00077 



19 

3 . On superpose plusieurs bandesiamorphes .endyites sur leurs deux 
faces ou sur une seiile face; 

4 - On realise une premiere cuisson de- la coll.e ? inorganique : .pour ob- 
tenir un composite baride amorphe/colle inorganique dec.oup.able. 
' 5 5 - On decoupe les pieces dans le stratifies ainsi constitue, . 

6 - On traite thermiquement les pieces decoupees.^une temperature 
pefmettant la germination desnanocristaux dansia bande. amorphe et une 
vitrification du melange- de poudresv aluminate.rsilicateiet fondant. 

Une temperature superieure a 500°G:peut convenir .selon le type de 
10 rrielange polymere, silicate /aluminate etfondanUutilise. 

Le polymere est oxyde pendant ie traitement thermiquei 
Pour constituer le- melange d'enduction ; de; la ?bande amorphe, ce 
" melange etant a I'etatpateux, on peut utiliser les substincesfsuivantes : 

- une n§sirie du type^ethylcellulose quirassure;:la?tenu^;mecanique du 
15 depot et bbrifere la viscdsite adaptee au type d'application- *o * . v r 
. des solvants, par exemple un melange d'hydrocarburesialiphatiques 
du ^ardmatiques qui sont ^destines a idissoudre>i:la^resine et qui doivent 
v s'elimiher facilement par- traitement .^jjbiasse vtemperatune^par^exemple a 

20 - une charge min6raie, par exemple des^venresjou^oxydes;: destinies a 

; •* i renforcer ^adherence de olarcouche sun-Je matiriaiij'f^/rlJetet nanocristallin, 

- " ' ! apres son ! traitement >. ; : > : ar.!^-- --crs- ■■ — z&h p.ao.'ei zn&a 

. ; r s :H;^une^ charges organiquei^ 

> i organo^metaljiques 1 ou^temsio-actiyes, destinee^a^ Ie 
25 ./ mouillage et la resistance a la corrosion de la couche de recouvrement. 2S 
/;> ^ d'enduction p§- 

teuse est donni ci-dessous : ^jsr: stfru 3.b 

. f ; - charge :metallique.B40;a -70 parties par-volume * v?.«' :'/ 

. ,resine, : : 3.& 10 parties par volume *; - - ■ ^ aH&*3.- v;. r w 
30 , ;charge:mineralet:;3;a;6:parties partvolume ; n^r j v . sr,:*.. vi' 

i charges organiques :. 0,5 a: 2 parties^parvo'liSm'S-^-"^*' ' 
- ,< solvant xle restetde larGomposition^jusqu'^tOO-pS^ 
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r.uc: ;a ^eU^oced^suivant rinvention^per^ dans tous les 

cas des pieces magnetiques constituees^dgibandes minces. en alliage nano- 

? }>J:L r e^pT6bed^suiyant- ('invention, permet d'obtenir v des pieces, magjjeti- 
5 quesvd^formes^Gorhplexesi en alliage nanpcristaliin, ca.gui n'etait p^pqssi- 
-aq bie jcjsqu'iciHlescseules pieces en-;alliag,e ^ pouvant Mft obte- 

r*?ro j>> ^hu^Stant^des-iH'qyacix toriques constjiues^par une baqde-enroulee. 

=r; i ':On"peUt^egalementiObtenir des:band^s^n alliage nanqcristailin qui ne 
v ( v" T4 sbnt pas^fragiles par fecouvrement d'une face d-un ruban en alliage nano- 
10 cristallin paHuriiirevetemenfe ou.sun film renfermant .au moins^^u matiere 
plastiquecn; v^: \p^,; : - : /; . , -v. •. ■ , . \ , 

>:0 . -C;i : --Dans le cadre d'un.traitement suivant rinvention, ces bandes peuvent 
^^etreimanipuleesjetf misesp^ni*eeuvre dermanieres:diverses r et par exemple 
o ^..pk^efendues^ inferieure a la largeur 

15 de la bande^nanocristalline ; coulee sous^^ thermi- 

■■■-vie 1 / : v Le?proc§d§rsuivantl1nvention^ermet d'eviter^les risques de rupture 
. ^ ;e;;des^fc^rKiesrmi alliage 
amorphe, pendant le formage des pieces magnetiques, par exemple par de- 
•v 20 : : ';coupage>ou>per9age: • : : - . - 
^ :. -r-- -r^n >^1mventibnvi:qui trouve une application particulierenrientiinteressante 
dans le cas des alliages nanocristallins, peut cependant etre utilisee dans 
^■'o.-.&v.;; Uouswlesxras^ouiilrestvnecessaire: de manipuler^ou de { mettre en forme des 
-r bandes a 0,1 

.c; -*v j -vb L'invention^ne se limite pasxnon plus:aux mpde.snde; realisation qui ont 
ete decrits plus haut. : ■ • ; 

C'est ainsLquton.peut realisefele :reeouvrement"de la : bande metallique 
mince fragile par une couche.ide revetement renfermant^un materiau poly- 
30 mere, d'une maniere;differente%dexelles qui Ont ete deprites plus haut. 

L'inventipn^ne serlimite pas *npn plus : a to nature et a la composition 
..; ^ des,cpuehes>realis^es >sur -les bandes met^lliques minces, pendant la pre- 
miere phase du procede suivant rinvention. 
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L'invention ne. se limite pas. nort plus au cas ou Ton realise un decou- 
page' r des bahdesdansune seconde etape du precede mais s'applique a ,. 
tous les cas bu Ton realise une.manipulation ou un usinage ,sur : des bandes 
metailiques- minces fragiles, cette .manipulation'ou usinage . entrainant une 
mise sous coritrairite de la bande . fragile. 

L'inve'ntion peut s'appliquer dans.des domaines; differents de la fabri- 
cation de pieces magnetiques.. ••••ov 
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u-cob v - - mc • sr; , REYENDIC ANIONS - 
s «*:-t:-tic;o.-.Vi 'i^;r Proced§ -de traitement :d-ay moins une-vbande minc^.metallique 
^y^c fragile (t^^ a p/Umm, com- 

enj jot rpoftant^ Jaquelle^ban^^ 2^1 c, 

5 30) est soumise a des contraintes, caracterise panje fait. que.jpreai^^ment 
-.ute; m a'TStapel^ 21c{^0) est 

soumise a des coptraintes, on recouvrevaj&j^ par 
une couche de revetement (3, 3\ 13, 13\ 31) comportant au moins un mate- 
riau polymere, de maniere a obtenir sur la bande une couche adherente 
TO d'une epaisseur comprise entre 1 et 100 (jm, modifiant ies proprietes de 
deformation et de rupture de la bande mince metallique et qu'on realise 
I'etape du procede dans laquelle la bande mince est soumise a des con- 

it 

traintes, sur la bande recouyerte de la couche de revetement. 

2. - Procede suivantla revendication 1, caracterise parle fait que la 
15 couche de revetement (3, 3') comportant au moins un materiau polymere est 

constitute par un film plastique pre-encolle, auto-adhesif. 

3. - Prbcede _suivant la revendication 2, caracterise par le fait que le 
film pfestiqule pr£-encolle auto-adhesif comporte une couche de substance 
auto-adhesiVfe par pression et que la couche de revetement auto-adhesive 

20 (3, 3') est rendue adherente sur la bande mince metallique (1) par mise en 
pression de la couche de recouvrement (3, 3') sur la bande metallique mince 
d). 

4. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 2 et 3, ca- 
racterise par le fait que le film plastique est constitue par Tun des materiaux 

25 suivants : polyester, polytetrafluorethylene, polyimide. 

5. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 2 a 4, ca- 
racterise par le fait qu'on met en contact une face de la bande metallique 
mince fragile (1) avec un premier film polymere auto-adhesif (3), la bande 
nanocristalline (1) devenant ainsi manipulate, qu'on met en contact la se- 

30 conde face de la bande metallique mince fragile (1) avec un deuxieme film 
(3') en matiere plastique auto-adh6sif t qu'on realise une mise en pression de 
la bande stratifiee (6) constitute par la bande metallique mince fragile (1) 
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" : entretes deux'fiWte <ie -materiau polymere' ( (3, • S'^et-qu'on realise une opera- 

1 tiohriecar^^ 

6. - pV6 : ^edl' suivant Tune quelcohque des- re\tendications 2 a 4, ca- 
- ; h ractense parMe tait qu'on elabore une pluralite de barides stratifiees ,(6^a, 

•5' r> 7b, 7c) corHport^^acuri^^rie couche de-recouvremerit constitue^par un 
" ; "film pl^iqQe pr&encolle^ auto-adhesif par ; pression sur au moins une^e ses 
: -' ? 1 faceV/qtfbri'-sup^ pluralite de bandes 

- : ; ]? Watifie^s , (6f7a/7b ) 7c) pbur obte™ (11) et 

J ; ^qi/oh^liSe' urie^jteratibri mecariique, par 'example de decbupage, sur la 

7. - Procede suivant Tune quelconque des' revendicatibns 2 a 6, ca- 
^act^iSe^jbaf ie'Taiit 'que la stibstance? adhesive : par pression du film plastique 

' <J 'pr$^fido\fe ' aut<£adh§sif eit' ; uhe'"sial5stance reticulable et qu'on realise un 
''"traite^ adhe- 
15 ? -^"rehte iurla bari^ ! v ' ' ' 

8. - Procede suivant la revendication 1, caracterise par le fait que la 
* '7 - ! " couche cle : revetement cbmpbrtanfaer mbins %in materiau polymere est cons- 

: ' r; ' : -titue^parairW pre-encolle sur 

• ; ■ c une de ses^c^quPbn^mdt e^n contact urrtel film thermbfuSible pre-encolle 
20 avec au rtibins une'des faces de la bande^metallique mirifce (f) pour obtenir 
- ■ : ; y une' balid^ stratified' (7ai 7b, 7 b). qu'bn realise ainsi ^fabrication d'une plu- 
OP - raiitS de bandes str^tifiees (7a,7b/ 7c)/ : qu , on chdi^e la pluralite de bandes 
r ^ stratifi^ temperature inferieure a 400°C; qu'on super- 

: - ^pose^et qu'-oh comprime les uhesboritre les^ autres les bandes de ia pluralite 
: 25 ; - de bahdfeS'strat^ 7b, 7c) chaises pourbb^ stratifiee 
v composite (11), : qu'bn- realise sur la ; bande stratified composite (11) une 
11 Staple de prbced§mettant en 'ceuvre des bdntraintes telle qu'uri decoupage. 
.— "v 'v^9;- Procede 1 suivant la revendic^tion' S, carabterise par le fait que le 
film thermofusible est en un des materiaQx pblymeres suivants : polyethy- 
; 30 - ■■ *? 'lenermbdifie par-rabide abrylique bur I'anhydride maieique, polypropylene 
: r greffe, polyamidej^ : ; ; 

10.- Procede suivant la revindication 1\ caracterise paf ; le fait que la 
couche de revetement compprtant au rnoins un materiau polymere est cons- 
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tituee par un. materiau polymere adhesif reactivable, qu'pn realise le depot 
de la couche de rev§tement sur rune au moins.des.faces.^deja bande metal- , 
. lique mince fragile^^lj.^pour plDten une bande, stratifiee (16), qu'on realise 
ainsi : ; une plurality -de bandes. stratif(4es x (1 6a, 1 6b, .1 6c), , qu'on chauffe a une 

'5 ■ - . - ; temperature infenpure a,40.0°C les bandes stratifiees.Ciea, 16b, 16c), qu'on 
superpose,^ les bandes,^ 16c) a r,6tat chauffe, qu'on 

exerce une pressipn sur les bandes (16a, 16b, ; 1 6c) superposees, pour real i- 
ser lladbesion^des bandes stratifiees (16a, 16b, 16c), pour obtenir une 
bande composite stratifiee (17) et qu'pn realise, sur Ja bande , stratifiee com- 

10 posite (17) une operation mettant en ceuvre, des contraintes . mecaniques 
telle qu'un decoupage. ( 

.11..- Precede suivant la. revindication 9, caractense par le fait que le 
depot adhesif ^ 

- suivants : materiau acrylique, poiyester^resjne^ phenoli- 
15 que, polyester-resine epoxy, resine.phenoliq^ poly- 

urSthanne-polyester. ( . - ...... , Vr , ._ ^ 

12.- Procede su^ 

. caracterise. parje fait qu'on ^realise, ,le vdepot ,du, materiau.polymere adhesif 
reactivable sur au.moins.une face de. Ia|bande,mttaljique ; mince,(1) par I'un 

20 des^roc6,dj§js suivants : .ep^MCtl9n,^pw|yerisatiJqn, ^mpage. . ■ ,■ 

. 13.-,Pf9C!9de suivant rune,quelconque-dffif^^ndiqatipns. ; 1 a 11, ca- 
racterise par le.faitque la -bande metallique mince .fragile, (~1) est. une bande 
en.un alliage magnetique douxi structure nano5rista!line, .c ! est-6-dire ren- 
fermant au moins .50, % en .volume. de fins, crist^ ux, d^une taille inferieure a 

25. v ip.0,nm,rOpte^ fe/me d'une - 

. , i ^l k ? a . nd ' e arnorphe . et trajtement^hermique .de ^Jpande amorphe^ la bande 
rnet^lique mincer (1) : etant recouyerte, dans liun^de. ses etat&jamorphe ou 
nanocristaIlini jSur.au moinS:.une,face,parv,un com- 
. ... portanjl au rgpjqs^njinatejfeL^lYraere; . ;i . . :! . , ., • 

30 - -.- .Mr"^ 06 ^ fwvarjtila^yendicat^ que- la 

couche de revetement comportant un materiau. :po!ymere;i;presente une 
epaisseur cpmprise entre. 1. et50 |jm. 
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15. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 13 et 14, 
caracterise par le fait que la bande mince en materiau nanocristallin pre- 
sente une epaisseur de I'ordre de 20 pm. 

16. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 13, 14 et 
5 15, caracterise par le fait que le materiau magnetique doux renferme du fer, 

du cuivre, du niobium, du silicium et du bore ou encore du fer, du zirconium, 
du bore et eventuellement du cuivre et du silicium. 

17. - Procede suivant la revendication 16, caracterise par le fait que la 
composition atomique de I'alliage magnetique doux est par exemple du type 

1 0 Fe-Cu-Nb-B-Si ou du type Fe-Zr-(Cu)-B-(Si) ou autre. 

18. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 13 a 17, 
caracterise par le fait qu'on recouvre la bande de materiau magnetique doux 
a I'etat amorphe d'un melange complexe constitue de solvants, de Hants po- 
lymeres, d'aluminates, de silicates et de fondants, qu'on seche la bande re- 

15 couverte de la couche de revetement, qu'on realise une pluralite de bandes 
amorphes revetues et sechees, qu'on superpose la pluralite de bandes 
amorphes revetues, qu'on realise une premiere cuisson des bandes amor- 
phes revetues, pour obtenir une bande stratifiee composite amor- 
phe/polymere, qu'on decoupe des pieces dans la bande composite, qu'on 

20 traite thermiquement les pieces decoupees a une temperature permettant de 
developper une structure nanocristalline dans les bandes amorphes et de 
vitrifier le melange aluminate, silicate et fondant, pour obtenir des pieces de 
forme decoupees et comportant des couches nanocristallines et des cou- 
ches vitrifiees stratifiees. 

25 19.- Procede suivant la revendication 18, caracterise par le fait qu'on 

utilise dans le melange de recouvrement de ia bande (1) une resine du type 
ethylcellulose, des solvants constitues par un melange d'hydrocarbures ali- 
phatiques ou aromatiques, une charge minerale constitute par des verres 
ou des oxydes et une charge organique constitute par des substances or- 

30 gano-metalliques ou tensio-actives. 

20.- Procede suivant Tune quelconque des revendications 1 a 19, ca- 
racterise par le fait que I'etape dans laquelle la bande mince (1) est soumise 
a des contraintes est une operation de decoupage mecanique. 
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21.- Precede suivant Tune quelconque des revendication 1 a 19, 
mettant en ceuvre une etape de decoupage chirnique d'une bande metalli- 
que mince (30) revetue sur une de ses faces par une couche de revetement 
en materiau polymere (31). 
5 22.- Procede suivant la revendication 1 pour la realisation d'un com- 

posant (44) d'un circuit imprime comportant au moins un enroulement (42, 
43) tel qu'un transformateur (44), caracterise par le fait : 

- qu'on elabore une bande stratifiee (36) constitute d'une bande en 
aliiage nanocristallin (36a) et d'un film de matiere polymere (36b) adherant 

10 sur une des faces de la bande en aliiage nanocristallin, 

- qu'on decoupe la bande en aliiage nanocristallin pour obtenir une 
pluralite de circuits magnetiques (37) en aliiage nanocristallin adherant cha- 
cun sur un trongon du film de matiere polymere (36b), 

- qu'on decoupe une pluralite de trongons du film de matiere poly- 

15 mere, 

- qu'on empile la pluralite de trongons de maniere que les circuits ma- 
gnetiques (37) soient exactement superposes et on realise Tadhesion Tun 
sur r autre des trongons de film en matiere polymere, pour obtenir un produit 
stratifie composite (40), 

20 - qu'on perce les trongons de films en matiere polymere sur toute 

Tepaisseur du produit composite stratifie (40) pour realiser des ouvertures 
traversantes (41) dans des zones situees a Tinterieur et dans des zones si- 
tuees a Texterieur des circuits magnetiques (37), 

- qu'on metallise interieurement les ouvertures traversantes (41 ), et 
25 - qu'on realise sur les deux faces du produit stratifie composite (40) 

des conducteurs electriques joignant les extremites des ouvertures(41) sous 
la forme d'au moins un enroulement (42, 43). 

23.- Piece magnetique comportant un aliiage magnetique sous forme 
nanocristalline, caracterisee par le fait qu'elle est realisee sous forme strati- 
30 fiee et qu'elle comporte au moins une bande en un materiau magnetique 
sous forme nanocristalline et au moins une couche de revetement compor- 
tant au moins un materiau polymere superposee a la bande en aliiage ma- 
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gnetique nanocristallin et adherente sur cette bande en alliage magnetique 
nanocristaliin. 

24. - Piece magnetique suivant la revendication 23, caracterisee par le 
fait qu'elle constitue une piece de transformateur plate (26a, 26b, 26c) ayant 

5 la forme d'un E, d'un I ou d'un U. 

25. - Piece magnetique suivant la revendication 23, caracterisee par le 
fait qu'elle constitue un noyau magnetique torique (27a, 27b, 27c) en forme 
de rondelle ou en forme de cadre carre ou rectangulaire. 

26. - Piece magnetique suivant la revendication 25, caracterisee par le 
10 fait qu'elle constitue un tore coupe (27c) presentant un entrefer de direction 

radiale (27'c). 

27. - Piece magnetique suivant la revendication 23, caracterisee par le 
fait qu'elle constitue Tun des elements suivants : piece de circuit magnetique 
pour rotors ou stators de montres, rotor ou stator de moteur electrique, eti- 

15 quette antivol, composant magnetique tel qu'inductance ou transformateur, 
en particulier inductance ou transformateur minces d'une epaisseur de 
I'ordre d'un millimetre. 

28. - Piece magnetique suivant la revendication 23, caracterisee par le 
fait qu'elle constitue un transformateur (44) integre a un circuit imprime ou 

20 un transformateur discret. 

29. - Bande stratifiee constitute d'au moins une bande en alliage na- 
nocristallin recouverte sur au moins une de ses faces par une couche de 
revetement comportant au moins un materiau polymere. 



WO 00/43556 

PCT/FROO/00077 

28 

REVENDICATIONS MODIFIEES 

[revues par le Bureau international le 30 Mai 2000 (30.05.00); 
revendications 1 a 29 Templates par les revendications 1 a 29 modifiees 

(6 pages)] 

1. - Procede de traitement d'au moins une bande mince metallique 
fragile (1, 21a, 21b, 21c, 30) ayant une epaisseur inferieure a 0,1 mm, com- 
portant au moins une etape dans laquelle la bande mince (1, 21a, 21b, 21c, 

5 30) est soumise a des contraintes, caracterise par le fait que, prealablement 
a Tetape du procede dans laquelle la bande mince (1, 21a, 21b, 21c, 30) est 
soumise a des contraintes, on recouvre au moins une face de la bande par 
une couche de revetement (3, 3\ 13, 13', 31) comportant au moins un film 
polymere, de maniere a obtenir sur la bande une couche adherente d'une 
10 epaisseur comprise entre 1 et 100 pm, modifiant les propri6tes de deforma- 
tion et de rupture de la bande mince metallique et qu'on realise I'etape du 
procede dans laquelle la bande mince est soumise a des contraintes, sur la 
bande recouverte de la couche de revetement. 

2. - Procede suivant la revendication 1 , caracterise par le fait que la 
15 couche de revetement (3, 3') comportant au moins un film polymere est 

constitute par un film plastique pre-encolle, auto-adhesif. 

3. - Procede suivant la revendication 2, caracterise par le fait que le 
film plastique pre-encolle auto-adhesif comporte une couche de substance 
auto-adhesive par pression et que la couche de revetement auto-adhesive 

20 (3, 3') est rendue adherente sur la bande mince metallique (1) par mise en 
pression de la couche de recouvrement (3, 3') sur la bande metallique mince 

d). 

4. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 2 et 3, ca- 
racterise par le fait que le film plastique est constitue par Tun des materiaux 

25 suivants : polyester, polytetrafluorethylene, polyimide. 

5. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 2 a 4, ca- 
racterise par le fait qu'on met en contact une face de la bande metallique 
mince fragile (1) avec un premier film polymere auto-adhesif (3), la bande 
nanocristalline (1) devenant ainsi manipulate, qu'on met en contact la se- 

30 conde face de la bande metallique mince fragile (1) avec un deuxieme film 
(3') en matiere plastique auto-adhesif, qu'on realise une mise en pression de 
la bande stratifiee (6) constitute par la bande metallique mince fragile (1) 
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entre les deux films de materiau polymere (3, 3*), et qu'on realise une opera- 
tion mecanique par exemple de decoupage sur la bande stratifiee (6). 

6. - Precede suivant I'une quelconque des revendications 2 a 4, ca- 
racterise par le fait qu'on elabore une pluralite de bandes stratifiees (6, 7a, 

5 7b, 7c) comportant chacune une couche de recouvrement constituee par un 
film plastique pre-encolle auto-adhesif par pression sur au moins une de ses 
faces, qu'on superpose et qu'on relie par adhesion la pluralite de bandes 
stratifiees (6, 7a, 7b, 7c) pour obtenir une bande composite stratifiee (11) et 
qu'on realise une operation mecanique, par exemple de decoupage, sur la 
1 0 bande composite stratifiee (11). 

7. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 2 a 6, ca- 
racterise par le fait que la substance adhesive par pression du film plastique 
pre-encolle auto-adhesif est une substance reticulable et qu'on realise un 
traitement thermique de reticulation sur la couche de recouvrement adhe- 

15 rente sur la bande metallique mince. 

8. - Procede suivant la revendication 1, caracterise par le fait que la 
couche de revetement comportant au moins un materiau polymere est cons- 
tituee par un film polymere thermofusible non auto-adhesif, pre-encolle sur 
une de ses faces, qu'on met en contact un tel film thermofusible pre-encolle 

20 avec au moins une des faces de la bande metallique mince (1) pour obtenir 
une bande stratifiee (7a, 7b, 7c), qu'on realise ainsi la fabrication d'une plu- 
ralite de bandes stratifiees (7a, 7b, 7c), qu'on chauffe la pluralite de bandes 
stratifiees (7a, 7b, 7c) a une temperature inferieure a 400°C, qu'on super- 
pose et qu'on comprime les unes contre les autres les bandes de la pluralite 

25 de bandes stratifiees (7a, 7b, 7c) chauffees pour obtenir une bande stratifiee 
composite (11), qu'on realise sur la bande stratifiee composite (11) une 
etape de procede mettant en ceuvre des contraintes telle qu'un decoupage. 

9. - Procede suivant la revendication 8, caracterise par le fait que le 
film thermofusible est en un des materiaux polymeres suivants : polyethy- 

30 lene modifie par I'acide acrylique ou I'anhydride maleique, polypropylene 
greffe, polyamide, polyurethanne. 

10. - Procede suivant la revendication 1, caracterise par le fait que la 
couche de revetement comportant au moins un film polymere est constituee 
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par un materiau polymere adhesif reactivable, qu'on realise le depot de la 
couche de revetement sur Tune au moins des faces de la bande metallique 
mince fragile (1), pour obtenir une bande stratifiee (16), qu'on realise ainsi 
une pluralite de bandes stratifiees (16a, 16b, 16c), qu'on chauffe a une 
5 temperature inferieure a 400°C les bandes stratifiees (16a, 16b, 16c), qu'on 
superpose les bandes stratifiees (16a, 16b, 16c) a I'etat chauffe, qu'on 
exerce une pression sur les bandes (16a, 16b, 16c) superposees, pour reali- 
ser I'adhesion des bandes stratifiees (16a, 16b, 16c), pour obtenir une 
bande composite stratifiee (17) et qu'on realise sur la bande stratifiee com- 

10 posite (17) une operation mettant en oeuvre des contraintes mecaniques 
telle qu'un decoupage. 

1 1 Procede suivant la revendication 9, caracterise par le fait que le 
depot adhesif reactivable est constitue par Tun des materiaux polymeres 
suivants : materiau acrylique, polyester, resine epoxy, resine epoxy phenoli- 

15 que, polyester-resine epoxy, resine phenolique avec modifiant, resine poly- 
urethanne-polyester. 

12. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 10 et 11, 
caracterise par le fait qu'on realise le depot du materiau polymere adhesif 
reactivable sur au moins une face de la bande metallique mince (1) par Tun 

20 des procedes suivants : enduction, pulverisation, trempage. 

13. - Procede suivant Tune quelconque des revendications 1 d 11, ca- 
racterise par le fait que la bande metallique mince fragile (1) est une bande 
en un aliiage magnetique doux a structure nanocristalline, c'est-a-dire ren- 
fermant au moins 50 % en volume de fins cristaux d'une taille inferieure a 

25 100 nm, obtenue par coulee du materiau magnetique doux sous forme d'une 
bande amorphe et traitement thermique de la bande amorphe, la bande 
metallique mince (1) etant recouverte, dans Tun de ses etats amorphe ou 
nanocristallin, sur au moins une face par une couche de revetement com- 
portant au moins un film polymere. 

30 14.- Procede suivant la revendication 13, caracterise par le fait que la 

couche de revetement comportant un materiau polymere presente une 
epaisseur comprise entre 1 et 50 pm. 
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15. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 13 et 14, 
caracterise par le fait que la bande mince en materiau nanocristallin pre- 
sente une epaisseur de I'ordre de 20 urn. 

16. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 13, 14 et 
5 15, caracterise par le fait que le materiau magnetique doux renferme du fer, 

du cuivre, du niobium, du silicium et du bore ou encore du fer, du zirconium, 
du bore et eventuellement du cuivre et du silicium. 

17. - Procede suivant la revendication 16, caracterise par le fait que ia 
composition atomique de I'alliage magnetique doux est par exemple du type 

1 0 Fe-Cu-Nb-B-Si ou du type Fe-Zr-(Cu)-B-(Si) ou autre. 

18. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 13 a 17, 
caracterise par le fait qu'on recouvre la bande de materiau magnetique doux 
a I'etat amorphe d'un melange complexe constitue de solvants, de Hants po- 
lymeres, d'aluminates, de silicates et de fondants, qu'on seche la bande re- 

15 couverte de la couche de revetement, qu'on realise une pluralite de bandes 
amorphes revetues et sechees, qu'on superpose la pluralite de bandes 
amorphes revetues, qu'on realise une premiere cuisson des bandes amor- 
phes revenues, pour obtenir une bande stratifiee composite amor- 
phe/polymere, qu'on decoupe des pieces dans la bande composite, qu'on 
20 traite thermiquement les pieces decoupees a une temperature permettant de 
developper une structure nanocristalline dans les bandes amorphes et de 
vitrifier le melange aluminate, silicate et fondant, pour obtenir des pieces de 
forme decoupees et comportant des couches nanocristallines et des cou- 
ches vitrifiees stratifiees. 
25 19 - Procede suivant la revendication 18, caracterise par le fait qu'on 

utilise dans le melange de recouvrement de la bande (1) une resine du type 
ethylcellulose, des solvants constitues par un melange d'hydrocarbures ali- 
phatiques ou aromatiques, une charge minerale constituee par des verres 
ou des oxydes et une charge organique constituee par des substances or- 
30 gano-metalliques ou tensio-actives. 

20.- Procede suivant I'une quelconque des revendications 1 a 19, ca- 
racterise par le fait que I'etape dans laquelle la bande mince (1) est soumise 
a des contraintes est une operation de decoupage mecanique. 
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21.- Procede suivant Tune quelconque des revendication 1 a 19, 
mettant en oeuvre une etape de decoupage chimique d'une bande metalli- 
que mince (30) revetue sur une de ses faces par une couche de revetement 
en materiau polymere (31). 
5 22.- Procede suivant la revendication 1 pour la realisation d'un com- 

posant (44) d'un circuit imprime comportant au moins un enroulement (42, 
43) tel qu'un transformateur (44), caracterise par le fait ; 

- qu'on elabore une bande stratifiee (36) constitute d'une bande en 
alliage nanocristallin (36a) et d'un film de matiere polymere (36b) adherant 

10 sur une des faces de la bande en alliage nanocristallin, 

- qu'on decoupe la bande en alliage nanocristallin pour obtenir une 
pluralite de circuits magnetiques (37) en alliage nanocristallin adherant cha- 
cun sur un trongon du film de matiere polymere (36b), 

- qu'on decoupe une pluralite de trongons du film de matiere poly- 

15 mere, 

- qu'on empile la pluralite de trongons de maniere que les circuits ma- 
gnetiques (37) soient exactement superposes et on realise I'adhesion Tun 
sur I'autre des trongons de film en matiere polymere, pour obtenir un produit 
stratifie composite (40), 

20 - qu'on perce les trongons de films en matiere polymere sur toute 

I'epaisseur du produit composite stratifie (40) pour realiser des ouvertures 
traversantes (41) dans des zones situees a Tinterieur et dans des zones si- 
tuees a I'exterieur des circuits magnetiques (37), 

- qu'on metallise interieurement les ouvertures traversantes (41), et 
25 - qu'on realise sur les deux faces du produit stratifie composite (40) 

des conducteurs electriques joignant les extremites des ouvertures(41) sous 
la forme d'au moins un enroulement (42, 43). 

23.- Piece magnetique comportant un alliage magnetique sous forme 
nanocristalline, caracterisee par le fait qu'elle est realisee sous forme strati- 
30 fiee et qu'elle comporte au moins une bande en un materiau magnetique 
sous forme nanocristalline et au moins une couche de revetement compor- 
tant au moins un film polymere superposee a la bande en alliage magneti- 
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que nanocristallin et adherente sur cette bahde en alliage magnetique nano- 
cristallin. 

24. - Piece magnetique suivant la revendication 23, caracterisee par le 
fait qu'elle constitue une piece de transformateur plate (26a, 26b, 26c) ayant 

5 la forme d'un E, d'un I ou d'un U. 

25. - Piece magnetique suivant la revendication 23, caracterisee par le 
fait qu'elle constitue un noyau magnetique torique (27a, 27b, 27c) en forme 
de rondelle ou en forme de cadre carre ou rectangulaire. 

26. - Piece magnetique suivant la revendication 25, caracterisee par le 
10 fait qu'elle constitue un tore coupe (27c) presentant un entrefer de direction 

radiate (27'c). 

27. - Piece magnetique suivant la revendication 23, caracterisee par le 
fait qu'elle constitue Fun des elements suivants : piece de circuit magnetique 
pour rotors ou stators de montres, rotor ou stator de moteur electrique, eti- 

15 quette antivol, composant magnetique tel qu'inductance ou transformateur, 
en particulier inductance ou transformateur minces d'une epaisseur de 
I'ordre d'un millimetre. 

28. - Piece magnetique suivant la revendication 23, caracterisee par le 
fait qu'elle constitue un transformateur (44) integre a un circuit imprime ou 

20 un transformateur discret. 

29. - Bande stratifiee constitute d'au moins une bande en alliage na- 
nocristallin recouverte sur au moins une de ses faces par une couche de 
revetement comportant au moins un film polymere. 
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